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j ~~ .JLS .)IJ_,JI olf'll \ ~ W J> \ ~ oA :\;...., j ...;\ ~ },~ '11 j ..\>. \I~J 

) _,...; t i;....JI ,.i...J, j ~I h.... _,JI......;J_...t.Ji ~ _,I.L>J ·c_\;:;/U :C. WI o)4)1 

.~ y> t_rlJ ~I_,] I ;;_;IJ)I ;.~.All 

~~)>I J\A;i ~ j .)IJ)I ~I j t.r/U :;,....L.\11 J}JI ~J 

j-JI JL:.>-1 .I?) OJJ~ t: l..>)l~i o)4jJ ~I i~ J_,s'..W ~J.ll '-:"1.;.;:;'11 

.~1 y. \1 ._;,')\k]l ~~ il..l>..::...l j L' _,::JIJ 

Jl..A: \1 '-:"G..:;;'ll j -.::.J~ __,..;:)1 ub ~I~::-:'[;~ ;;...1J) ~?.i L,;lli JJ 

~ 0-' ;;,;,_jl j ~ ..;...;I.SJ iJ::-? ~J"'-!. 9~ .)IJ)I ~I.JI.SJ ,.J4;,_,..ill 

Cr-") jW ;z,..._:.J~J ,z ·. v~- ·. 1 t ~) -:r.J ~ rv. v Jl ro. r ~ )J))II 

) / •. • V, •. • '\ CT'J.JI ~J ./. r. o • - \.A I)~ r.A r- r. U ~ .:r.iJI 

./.\.W,\.0• 

--------------------r~r--------------------

o b e i k a n d l . c o m



r-s t ~ AO .J' Ul J i.A>-1)1 <.J""i}J )J> ~I >lj ( \ w 0- \'II A) ..:-I_,:-. A J'J..>­

~ j_, ·r5 \AO Jl \ oo. ~ 0--' C,r"J.JI ~-' (r51 n) r-s t 'I \i J1 

L>..i>.i 1~1_, . ~~ J 1 n u Jl v t 'It .J' JL<; 'J11 <.)"" J'JJ ,J.p ~L..a; t))l J..:..,; )I 
~L; _,_,~ JIJ_,.JI ~I 01-J '-:"W':/1 ~ ~..\>- i>\.;)1 0i JL:.-'11 J 
;~ c::'L:; ,,L,. _, . Ul J r-s \. AA er.LJI CJ"> ;,...s _, ,:,J r-s t • Jly- )J>;>\1 

. \S y'- i ,:,J t,i _,.;i ~ j :U.) I ~ 'i \!.. i .J.>.;.._'; J 

0--' ~I 01_, 'J-~ ,~_, J .lW JIJ)I ~1_, '-:"W':/1 •l..r.-1~ 

.1~1 ~plateau),;;:...... ':II U.. r Jl J-_,~I 0i ..?'-: JIJ)I .:r..l,;JI 

~ .k.l.;L~ C-'l_r.il 0i 01_,}-1 ""; J ;;,.L...JI '-:"' J~l_, ..;_,~·':11 ~ _,.;_, ·'-:"W'il 

..::-~ j JIJ_,.JI .:r-~1 i>L;j J) (.$> j-: <.J""~ 'Ji1 ~-' t,~_,.;'JII ~-' -.::-':/)\.....]1 

. ..::- L; I _,}-I 

~ ~ ._;.I I :;_,;1 J) I , _,..l.;l I J" l.. : J" ;;J;.... i j~ er.LJ I ;_,...:, \.. ""} .;.J \,;.. J _, 
;,.~~ , _,..l.;ll ,,L,. 0i J _,All ~_, ~, _,..l.;ll ,,L,. J! c\:;;~1 J.a.; c.?_, er.LJI c\:;;1 ,,L;j 

..::-I _,..LA:l I_, ~ , ~ J 0 L;j:).l I J ~~ ~ .f C \:;;~I \S _,::.-...,. .J' l.lJ, ~-' 
0LS_, ~\:;;~I il..}-1 JJL;.. _, )),~1 r _,.. J .:r.-DI )A 0--' ~~ ~\:;;~1 

~r'':il i..l>..11 ..::-\.;':!)I J _,...JI ;,.l:; 0\.;j:).ll J~ 'JI .A>-1_, r" _,l. )J> ~I .h....,_,::... 

r-s 0 0 \ \ '0 I A 0 'I t 0 v 'II 'I ' \ 'I v 'I I \ 'IvA ;,;,.. J'J..>- IJ.J y') L,;lli) \..\.:5 J 

. '":-::' jJ I J><S ,:,J 

:.;->-~I J ;,......:.\l.l ~\:;;) i>L;j ;c,;ts:..) J ~E. Kalm .jll'Jil ~WI_, 

c:-' .k...l;L I '-:"' L..,.. ~ ~I 0 _,l.J I ..::-I~ ;_,...:, \l. I_, 0\.;j:).l I ;_,...:,L. j '-:"' W ':!I J:,)> 

;.ws:JI -?~I~ ~1_, C\:;;~1 j i>\.;)1 ~ ~~ ..>,j_, .i>J~I t,if'JII 

..:U..i..S_, C/.iL t- ~'l.o) ~I ..::-l>l~ ~I >~':II ii..G.;:,....L; ;,Li.:.:ll 

0--' .:r.lll )J>l ,,L;j ~_, u' 0.1- , ~. n ~~ '-:"l..+l~ ~L,.....ll -.::-L>I.,}-1 

--------------------~'1'1"--------------------

o b e i k a n d l . c o m



-------- <,...:lll <,t.-~.J ;_,J.;u.J <.,; --------

J! /V'f c)--4 Jl.i;":/1 ~~ cr"LA>-;1 '-:>-l...o Ul J .:r.J ~ V • • • J! i • • • 

c_r->- i .l...A.:J I J t_i f' )'I J _,..1 ._d LJ ~ ~ ..!o ~ \1 I ~ l:; ~l:; ..;., ~~ \,53 ./ o A 

J ~I ..:o l..o....::_r.ll (jj J;_,b cr J.-'=-11 J -:r.LJ I ~ l.. ~j J '-:c' L>..:; "::I J;)> 

~ l}IJJ ijl::.c ..:o4->\ 0-" ~ \11 (jj .J[ ( \ WV) R. B. Land _,5~3 }.<; \11 t>" J 

~ L,a...J I ~I i I ...G.;... I.; ;_;)..ill; _.s\ , ._d \; .J ~ __,\ '-:"'L>..:;":/1.; J _,.o:J I cr J.W 01 

. ~'.;)..ill ;;J[;.. J 
~ 

·~-•tt~..i ..• t:. ~ijt~t 'j. ~l.l':•l'.~tt :'i i ~ ~~J " ._jJ ~ .~-- J 

t_~,_;1 0'-~ 31 ;, .r-":" }I t_~,_..;>":/1 ~ <.....i;).S t_~_,;\11 ~ .kJ.;L~ c_3 1..rJI 

.l,:_, ·r'...G.;... "::I wL:JI:c...G..::......ll ~~ J.}JI ~ c;L... CK. J:.l ~lll Cr> 'J.:~ 

~I • l:.; J ..:.> l..i.....o • ~ i>!...! ..;.,.;_,;; \:5 . .;.,1.;1 ~ .)I J3 ~ _.s\ ..!o .;_,;; ~.}J I 

cP ~lll c)--4 ;;__,.Jl.J-1 :Ljl)l c_~,_.;\11 ~-.::..; ~ J.J3 ,~ _,.1 ~I ~L..,.,:. 3 

~IJ)I .;.,1.;1~ .kJJ-1.; c_JI..rJI ii...G.;...I .h.:; f..J c_ly'JI ~ .kJ.;LL; c_JI..rJI V""'L.) 

~ 3 i~l cP iJ..L..i.ll i>l;j J _nl;:; ._,....:ll_, ~I o} j.:- J_,......,l-1 i.J""'lt l::: 
01_,...,1-1 cP J~ :C...G..::......ll .~'}~.;'.;}Ali.; c_l:;)'l o>~j3 W~l./}- 0 3 ykll 

.~1 

J i~ 0 _,......._, i~ c_l> \11 ~ .k1LL; ul..r-:JI01 .J y!.>LoJI ..u;;;.._,..J 

:wl:JI "I "\II . J.......L.\ ~ I,. II . ifr J. .~ 

.o> y.-}I ~\II t_~_,;\11 J ~I ;;Jij)' ~I i} ._dl; ul... J_,......,l-1- \ 

i..l..: ~ '-._,; 1.5:..! 0 L!._:51 Jv-: ._;:.> ;;.,; I J _,.1 I :c,:.,J I J ..!:~ .) I JJ 0'-L; # [ - r 
~ \ ~)i.:J I 3 :cJ.._J I ;i.;l J _,.1 I J ~ J i ..lA:J ~ ;.; L...::... ":! ~3 . '-:c' l>..:;'j I c?.- 'J 
iol.,-)1 :j-..:o ..:ol;}i.:JI _,\uP 3 _,4)1 ~ c_l.;>l_, ~I i} '-:"'L,...\ c_f> 

;c____;;;\...JI iol,.-.JI ,heterozygosis~ \11 0~1 , domination 

, obligation of heterozygosis~ \11 0j\.:,:.l V""'L.\ ,overdominance 

..:ol;_}i.:JI01 J_,..;JI i )u c>_r'-\ ..:o~)o;3 genetic balance .)IJ_,J101j'll 

-------------------r~~-------------------

o b e i k a n d l . c o m



.._.>:-_,J _r-:JI ~LJI I.L. ..,._.;1~ J5 ~ ~ '1 L> ~; <.Y.Ui 4.;1_;)1 

~A ;, k..... '11 J '-:"' G.;:;'!l .I_;;>- ..:.....~&- \... ..:... 4)i:J I c..L. ~ _, , .u.J.I 

.~lr.ll ..:..~I i>4.J3 ..:...t:;L:JI :_r J_r=J-1 o>4j.?. "1 o_;;-:5 

.,_r.ll •l,..,SJ I i IJ.>..:.....4 ~I o} .,_)>.; ~ J ~ L,JI :_r J!S >LA::.... I ..(j _, 

'(J..~ '11 .~1 :_r p .._._. J-4;13 ( \ q o o) J. B. Halane ~1_;)1 t~ I..L. ~; ..(j _, 

.~'>U .JI_;_,...ll cr.._,.s::ll J ....;')\:;,:.1 e ..b..l_:l..4 c_,l.rJ10i ~ ':)i:JI ,..L. _y. .~_, 
i_,AkJI 0;_,1 ,y ~'>'J .)1_;)1._,...,5_;.)1 J >WI i>~j J! .s>.J; ..b..l_:l..l J :C...G.:.J.I 

..._,; .:.-~ _, ~I j...-..J I ..:... L.t.... J ~I J l::J 4_, er.,; _,_,.j I J:.:.' ........;; y Jl .S, x 1...: 

J ;,4.) .:o_,J.> J! .s>x 1...: ~'11_, 4')\.;L.I J .,__,12 .,_.r.> ..:...~L.;; J o_;;-:5 o>4.J 

.~ il,J-1 J>- i_;..IA.II 

~ 0~ 0i ~~I o_,.; 0i (\qV•)Donald3 Lcrnerc~; ll L£1_, 
J ~ ~ 0-' (J..Y. 'J I :_r J5 :_r ~ J...=.' .s..UI .._,. .r-' y _.,501 0 _;.)I 

' 
~_,.. J 4...4lWI i>l,-JI ~~I i} J' Y' Jly.... j~':!. L:..._, ,._;1_;)10_;.!1 

0 _,.5-,. \c.-;_; _,...lO:J I ~ _, :_r _, . .s _;>-i '-:"' L.. 'J _,i o p ~I y J o> L,.J I ef-_, J.> 1_, 

~ ~}. 0i Jv..;3 ~ t!' y ..:...~lr.ll c_i;:;) i>4j.?. 'J ~I o_,.; ii..G..:.....I 

~I;_,.; d' J~I.Y. 'J ...;i J ~ iWI ~I~-' ~~ll.il ~Ldl 
. 1..> • '(; I r .6 L,i: I ~ 'J I <.a:;:. ..:...\.6.. ... !..> ....._; · .J., '1 

J':'<.r u- "·L·0". 

~ -d' 4.;1_;3 JolyJ ..:...U.L,;) ~~ o_,.; ..:...Vt:; ...,....u..:; J:..-L. J>- •\.::_, 
. J_,_.dl_, ~IJ o>l,.... _, ;c.t:; o>l,.... _, :C.t:; _;:J- o>l,.... L:.,.bu cfll_, ( ..:...~ll ~ J ..:...')ljl) 

_;:-Si ~A ..:...l...i....:>.U ..,_..i 0\..b.WJ 0l51;! :Vi..> J i~ ~ Y. ~I o _,.; ~;\:; ~-' 
J..Y. 'J I J ..:... L..i..aJ I ~ ..,... • ., I .h..., yo :_r 

F I > ...:.P...:..l _;_+...:_P.:::...2 

2 

~.b._....y.P2, PJ ,J_,\11 J-:.d:--l.l..,...l>-j ~I~ J......,y. F1 ~ 

. ._.;l'JI '-:"' \11_, ,j_, \11 '-:"' \11 ty J u..aJI 

---------------------rqo·---------------------

o b e i k a n d l . c o m



--------- ;;_,..;UI <,~JJ <,.i.>.:;J "") --------

j ~J ~I) l+-:-: v-:-l ~ 1J.;. j ~I.::..>~> }I ii..G...:....I ;JL>. j 

j J;!.oW q ,p AI ).foJI.!.>-IJ e.Y' JJ. A2, A1 \..'> ~~)) J:l.o~ ~~ 

J}-lj.c\ (\'\1• )D. S. Falconerl::""'} -"J .qJ c}\.:JI -:-'"11 j ,pi JJ"JI -:-'"11 

~I ~d,-l)p .::_,ij~')IIC::rY~ y ;..;~j ~~I F1 JJ"JI 

')I _,:)loL..;\~1 ~ ..6...1>- ..;..,~b) ~I i} ~ll ._;:.;i J i>l,..JI ~ J'J 

P ~I)~ 0~ l....~.:Y ~I ;_,AJ ~\.; ~~ ~J ._;.).-1 )__,..s:::JI j ~ 
.cJ\.:ll ~lj 1 ~ q' _;... ~P,J}/1 ~I j_;... ~ q, 1 ~ 

f-- AB x AB J.? _,_jllJ.;. ..l:.Y ~I ;_,A]~-~\.;~ J~l y::_.\J.iJ 

:..r- recurent __,.-SL.dl ,L_f'jl JJ direct ~UI ~I .l_r.) ~ "J F11 •••• F3, Fz 

:UL>- j JU-I.jji.SJ FIJI, F11 __,::>-I..K, J .... (AB) B/B , <AB) B ~ _,jl 

oU_,.,;-1_/' ~ i.J.>. j1 j F22' F12 ~ I..K,J·· <AB) AlA, <AB) A ~I 

j ~I;_,....; ~L r""" J .uldl J~ "11 J')\>. <fL.a.liJ ~I '-:"'W')\] 

. F1 '-:"' :L;),;l.I.:J.:'r ).J.A....:yl §JJ <r.l:.:..FJ2JFII 'Fn ... J) F2J~"J1 
.FJ j.;-1.: '.;)All: uly t )~ ~ F122 ,Fill 0\.Jill.-1 j ~I i} -~\.;J 

.1 _;..;...; .:_,~\ •l_r.) ..l:.Y i,-;:5 :J:;..\ ~ y,. u~l.r.'""l ~;J .::_,\;L:JI ~; JJ 

_)IJ}I 0 ,;Ji <r.l:.:.. .::_.,~\~\ .._,.;; .ul.:):-1 y .J..>-\J c_Jj j .::_.,\; _,..:)1 ,_j)\.:.>.1 

..s> _H c>.iJI d ~ _)ljJ Jo~ > y.-J J) c>>).! 1...: > J} ~\ ~L. ty j u _,..:)J 

.:.,h:-JI j ~ ~ ~ .::_,\.;\~\ ,j_..J .dwarfism;;_,.. jill: j\~1 ~!_,.,) Jl 

~ r J .uU~I ~ ~ r J ;l}-1 :z.L..oly J>- ;J..l.All J _yPi...i.>..;IJ ,;~ ~ )J 

u _r h......_,.:...: '.;)Al~ I~'-'~\ Dct ~\ _)IJ_,.II 0;JI ub u~l~ r:JI 

.::_.,\.;\~~I;} 0\ (\'\I'\) F. Kat_?"> .li J .;;_,..jill J\ ;_,,WI.::..>~\~ r:JI 

,J.... JlL. y J!5 j.-"\J.iJ .(':"'..w ~ ~ Dct _)IJ}I Lr.,5; J ._;]I >J}~\ 

. 4lo I )k 'J I 

~I;_,....;~ .liJ G. Dickerson o_?"> ~I .;.,_,k; J el}l ii..G...:.... ')IIJ 

--------------------r'\1--------------------

o b e i k a n d l . c o m



J) > y:. ..s.i.J\3 (individual) hi .JI_,f-1 3 \ >_,All J) > _y:s __,::]1 ~I o _,i J) hT :cJ.SJI 

~ ..7' ,_})113 i':/1 J)>~ ._rll ~I o~J .hp '-:-'':/1 Jl >.J--":. ..s..U\3 hm i ':/1 

..u..;J I ;J> ~ -::..J) I ~ J J . .k.l:L-1 i \.];.; J ,l, 'J I J ,:..>\.0 ... ;'11 :_r .J lkl>- i \..G.;:.. l: 

..k....b:- (..JI.r' ~ 0--' ~ ~ __,::]1 ~I J (r) olk.,.ol:l;-1 >lil o>\s.) ~ 

.:,; U _,f-1 J '-l;_,bl I '-:J>-I..i.l I ~jJ I -~ lJ ~ ..;1 J) -:,.;... U I J.-"' y ~ .i.J J . W::>:. 

J_,.....dl w~ L:;IJJ ~ .:.;~ '-:-' .ri-.r c4- ..:,~ JIJ)I..,.....,SjJI ~':/1 

Jl~l ~~I ·~ \11 olh,.o~ J ..1:~ :..r..fo. '-:-' y.. )I ~~\.:Ji .1w J..J . o>l,.-]13 

~Uti.U 3 .crossingover J_r.JI, meiosis ...sj_,.,l.l 1w'll JJ, J o':>\)'11 CJj 

.~':/1 ,_,.;')\.:.....>-\ ~J>J ~I o_,i U;: :\)d-1 ;;,;')WI~ YJ ~I o_,i ~ 

,ut o>~)l ~ .J....U~t.L..i::>-1 1u3 J3 ':it J):-1 J ~~ o_,AJ ~t; cr'1 ~J 

~~ o~ ~L t_U;) h..,..Ji.; t_,;1 ~J 31 ~'1 J>l.:.ll .k.l:L-1 t: 3 ,.::;lh,.ol:l;-1 

.(\-I J3~) olk.,.ol:l;-1 ,l,l\ o>ls-)1 J::5 Jf J.M,. ~3 

01 _,f.~ v \J.-1 ~I o _,i ,f" 3 .:.; \,; _,s:.. ~')\; :_r .J ,...<.::; hT :cJ.5J I ~I o} 3 

o~3 , <hm) maternal heterosis ~':II~~\ o_,j3 , individual (hi) heterosis 

hp + hm + hi = hT 01 ...s1 <hpJ paternal heterosis ;;,y, ':!I ~I 

<hi) individual heterosis .JI_,f.l: v\J.-1 ~I o _; - \ 

<AB ~ BA) __,-;WI j~ ...,.,.SWI J>L:li hl......;ll: c..A;..;:ll :;.JL>- J -1 

reciprocal crossing 

B.A+A.B 
hi= 2 

(A. A)+ (B. B) 

2 

hi=AB 

(AB = BA) __,-;~I J>l.:.ll .k.l:L-l: "}_rll :;.J\,;... J -'-:-' 

A. A+ B. B 

2 

--------------------r~v--------------------

o b e i k a n d l . c o m



--------- ~lll "~JJ <,.L;.;J ""'; ---------

maternal heterosis i \11, _JJU ._;)I ~I;~- r 

(C. AB rfc C. BA) reciprocal 

(C. SB +C. BA) 
hm= 2 

(C.A +C.B) 

2 

hm =C. AB - (C.A); (C.B) 

paternal heterosis ... ,..:'11 J! >_JJU ._;)1 ~I;~ -1" 

inequality rcciprocai....,..;~I ./}- u-5'L...:.ll J>L.::JI .k.l.;ll .U~ J -1 

(CD. AB) f. (C.D. BA), (DC. BA) f. (DC. AB) 

(CD. AB) +(CD. BA) +(DC. AB) +(DC. BA) 
hp = -------.,.-------

4 

(C.AB)+(C.BA)+(D.AB)+(D.BA) 

4 

--------------------r~A--------------------

o b e i k a n d l . c o m



.. ::.Ai')\;:,>. ':IIJ ..;.,I.;:,:WIJ (r) ~I J :<,:1~_,)1 J.oly.ll >til io~!J (h) ~I ~p ( \- i) J;~ 

~ ui.J.:.;< j..._,-'':1 .~',II~ J! ,.!-"< ._s:UIJ ..;:.,4--':/1 ~ J! >~ ._s:UI c_L:;J j 

(G. Dickerson) ~I 

..,; "'""""'' ~ "")0;. ~I J'-1..:1.11 
~I 

~,.:; ..,:Ut . W~1 
' ~I 

iJoi'tl .. ,.~, -GPO_GPO. GM-GM fp fm fj hp hm h l 

y, y, _,;... r-' r-' r-' r-' \ (0.AxB+o)~_.:~~ 

y, y, '' \ \ ~CxA8-+0)t_iJ.;1o.;~J:.-.j,:>....> r-' r-' ;, r-' 

y, y, r-' r-' 
y, \ \ \ ~oc x AB -.-o>e.,.J< .•. ) __ .,~~ I 

I 
rotational J? ,_,-5~ .1.).;-

r-' r-' >~ 219 219 y'-P '/, 01, .:._.,y,t..; J?)~·~J..:..,:_ 
I 6

17 
6 

~ ~ r-' 6121 6121 - 17 -·~·, <.:~.:.J ~,..SL:.. ..bJ.,;._ 

I 
14/45 14/45 

14 14 
··~T ...._,)\) __,.s·..,.;... .:a.:_,._ y'-P - ~ Y-' 115 IJ5 

oJ;::, u~i X 

y, y, 
r-' 219 219 Y-' 

y, I :.r." .7" ..:.,.~ '1 )? J ,__.Sk.o ..bJ.,;._ 

y, •;, Y-' 6/21 6/21 "'"" 
6

17 I ._:.,'r<.:)l.;..:...-+-\' )?J~·....:..l..J.o.. 

1;2 ~ "'"" 14/45 14/45 "'"" 
14/]j I .:.-i;"!'-'J:..:,·'+')' )~),_...S'....:...h.G:. 

.V-'>- i 

I /-"' /-"' 
y, Yz Yz y, y, v, I (a l :.~ -:.:. .h1>. 

:y, :y, .:% :y, o;, :y, I /-"' /-"' (a) w'~ O.:J\: ..:-:. ..bl.> 

/-"' J""" Y. '14 Y. Y. % % (al..:.-~....._,)c:.:~.h.L,;-

/-"' /-"' % % % % % % ,.;....~~;I: .. : ..... .::..L.:-

< 1/.iA~ x4/B+Ol 

• ' Gp • GM 
~ j5J "-'L.:..:.. <.5.M a •J:-PI j,;S> ~ CL;;j , j,.PI0~j ~ cl;;J 

}".UI '-:"'~I J)>.,U ~I i} hp'i~l J)>y: ~I i} hm, <.$>}.11 ~I hi 

-------------------r~~-------------------

o b e i k a n d l . c o m



-------- ;;_,...:lll <;L<-JJ <;.i;.;J ""; --------

equality reciprocal __,...;~1 u-5'\...::J.I J.>l,:JI ..hl;Lt ;;JL...;.. J -'-:"' 

(CD . AB) =(CD. BA), (DC . BA) =(DC . AB) 

(C. AB) +(C. BA) 
hp= (CD. AB)-

2 

~; J J--.-Jt JWI j_, ,~L,:.. 0y-S.; 0i ~~I;_,.; J~ ..::-'hL..., 

..::-\A..,a..Jt ~ <.,........:J~ 4'U ~ iJlh.l.;!..\ _,i ~I J~ ._...,) \~ 1)>0 ..::-t.;\~1 

~ u ~ _,i ~ ..:;.,\...L..p J ~\ J_,.....;:; Jty>-\It ~i j_, ,;_c,dt ~\;:;)'\ 

.r ~I j <.i...aJ I J _,k; ~ JJ.J ~ _, . \1... _, I js" J" -s _,.,:. \1 I ..::-~I ~ _, ..::-~I 

c5i true hybrid~~;_,...; J_, \It:~\;_,.; .r 0;<-_,; .!.;:-; J_, \It J.,.-l:-1 

4.J) ~ cJl I ~ \1 I c_l _,;\1 I ..::- l<....o .h.. f"' ~ J yi:; ;;_,; l:J I_, c.r..Y. \1 I '-'~ J yi:; 

·J-Y. \It 

~ ~ J_,....J-t ~i ._,:.lt ~~ ;_,...; J~J ~l:.:..lt .rP ~ .Y-' 

J_,_., :c...._;.. J) ~I;_,.; J~ ~ ...S:...i ( \ ~ \ ~) _;.-:, _,5 __,s; :cJ....,.jl '-:"' J~l 

: <../'-' ;_,,;.)I ..::- L.i...all ..,.... L..J 

~ ;J..u.JI_, ~I 0j_,J <.,........:.ll, ~U ~ Jyi;:; J_, \It j.,.J:-1 ()UJ.,:. _, ~- \ 

. ;LJ._t :U...,Iy 

y; ~ ..10-~ ~-' \1..._, tjs" J" ~ r-"-t 0j) Wl: J}Jt J,.J-t 0lk.l.>-- r 

. ; LJ._ I :U..., I Y' ~ ; J.JA.I I_, ~_,...,.:i- I j c.r..Y. \1 I ~ 

~\;:;)'I ; L)-I J _,...1_, ,_.;l ...... J:- I • LJ I :t...; l:J. ~ l: J _, \1 I j.,.J-I ~ -.::....i ~ - i 

.~~ J .}-I _,i j.SJI J..i.A.li l: J.--.!1 .t,i '-'~ '-:JWI ;;_,;..Wt ;JJA.\1_, 

l.f J_,...a...l ~l:_, ,._;tJ_,JI 4S _,.l... ~ \1.._ _, ~~~ ~ yt; J..>- j :U..... J5- t 

.~\ ;_,.; -~ j.:.. ~~~ ._.6; ~4-:-JI ~\;:;)'\ 

--------------------i··--------------------
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> r-:-Y. ~ ~-' ,L;e:;1 J..Y. ~I ~1 ~ ~b~l ~ .y J_,A.:; ':1 ~I- o 

. J..Y. ~I ":}5 j ~ J.l.J-1 .h..._,:;]. L :;.; J w L l.i:- J ~ 0 _,:;.-.... 

J~ j r-UI..;.,\,;1_,.,.- '-:;) j ~I;_,; u!JI,; :c...;.\...i.:....,L_, I~ ..::.......J> jj_, 

~ ~ C: _,...;1 _, j-:-lJ I c_ L::; 1 C: _,...;1 C" .J...J!l.-1 0.,1 _, ~I rU I C: _,;1 0;: .k.U-1 

C:J~I0;: ~ J.r"-'. .k.U-I.I_,;:-1.i.ll>- j ~I;_,.;,:) ~1_, ·r -er.J_f .f.JI 
.k....l> J ~ j '-:" J WI <..r-' J~ ...::.....;_,;:-1 _, . ..::,., Li....o..J I .y J~ ~ ~l;:; ..:;_, _,.1 

~ iJ\k.l;ll <;)A.,_, ~WI j ;p o)L j .:r.LJI..;..,I.;I_,.,.- .y C:J~I ~ ..::,.,l,;lr.'-1 

Jji_,:. ( \ ~A •) J. Turton ..:,.,i,;L,.J li,6 . ~I ; } __,J\; y _;.;;J.JI ~ J..Y. ~I 

, .:r.LJ I ~ l, '-:;) J l:;< j C: _,;''11 0;: .k.U-1 y .,:., ~~I .y ~ • • _r;, ~1 ..:;_,I_,.:...., ~ 

. .,:., ~~I o .L. <..r-' ..;:., I~ .y ~I ; _,iJ 0 _,.:.J.I J~-'l:J.I r-"' ~ J _ra-J- I ~ 1 _, 

..::,., Li...a.JJ ;;,...._J L_, , '/.A. r - r . ~ <..r-' j-:-lJ I c_ L::; 1 J ~ j ~I ; } __,j \; ch-' 
~ j ~I;} 0\ .y r-'- )4 ...;\ ~L,il .b- ':1 jj _, . '/.i. r .h... _,:;].1 j :c,.Ll:.:ll 

J-vi ..:.,__; LS' _, . ~, L,a_;;i I ;;_,.,-\ U. ; ..r" lk.ll o ..L. i ~ ~ Y. _}J _, , ; d -.:.....) ..::,., L.i....d I 

I"'"""" yo j j-:-lJ I j 0-" ..U I ;_,.__; j ~ _, d ri . V .:r.LJ I ) J> ~ ~I ; } __rJ tJ ~ 
.r~.\)Jo~l 

...::.,_,;:-1 '-:" J lf. .y ~I i} ; ..r" l1 .y ;, \...i.:...., ')U ~ l;:; ~ J _ra-J- I ~ 1 jj _, 

~ y. ~ J_,''ll :r-UI ..;_,I.; I_,.,.- C:Ji .b..l.>-~ ~r ~I >.G..:il ..:,.,L_ ':1 _,ll j 

<.r""' ):-10;: ,;.:)I.:JI_, '<..5'" .f.-1_, ~ Y'-' ~~_,...JI -:.,'::: :i_,;l.:.ll_, ,~ .r.. ':11_, ~~_,...JI_, 

~ ...._.GLI_, ,Jr.> )I_, .1__,..-J-1 '--:5 __,...;J.JI_, i.IJJf J_,.....;. ~ ;;,.,1)1_, ~ _,J.I_, 

Sendi <,S..J..:.-..ll_, ~~_,_JI_, <..5"" .f.-1_, ~ y. ~ :\....,oUI_, ,~ y. _, ~~_,...JI 

.(\~lr M. Forman) 

~I;_,....; __,Jl; i.ilS j_,~l )J>~I I"'"""" yo j iJ\k.l;ll j j_,~l.h.\J.-1 ilk; j_, 

:c,...JL_, 1/\ A- A .y :<.;l,L_I ol_,ll_, .:_,;;_,__.jl_, 0-"J.JI.y ._,1.5JI t"l:JI_, )Jo?U :c,...JL 

..::,., U _,.,.- .k....l> j _, , '/. t .:r.LJ I j 0-" J.J I ;;_,......; ~ ~I ; _,.; ..::...; lS J 1.:.11 .k.U-1 i i.b:J 

-------------------i·l-------------------
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-------- <,...:lll "~ JJ <;.i.;.;J '""; --------

...:....Jl!JI.l..J.:L-1 il.k; JJ. I\\ <.>" ):-IJ ~..~;_,.JI ;i.JL>- JJ ./V <.>" ):-IJ ~_,AI 

)~ .:r.-ll I .:rJ.J j...SJ I C L..::; ;>iJ ;;_,....J ~ • L 'J I ..::.> l; I r.> t_i _,;1'-'~ 0 lktl-1 ..::...> ~ 

:Y', JL.a...;J .:r.-lll )J> ') ;;,....J~ ¥1 ..6.... _:,::.. .JlS t:l)l .k1LI iu.; JJ, I 1 1. 1 

./.\o.o ./I •.A).J.A.....:~1jlll 

~ .r.. 'jiJ ~U.,...J10~~_,.<]1 ..::oll.,}-1 t_~.,;1 cl;:,':J ;.;)l.i. ~r-1 ~~~ JJ 

~ .JL..hl;ll j ~I o _,....; ..;:....;lS J . .jl!JIJ JJ \11 J:;!-1 j r+-' .Jlktl-IJ <.>" ):-IJ 

\A r->- J ~I ;.J..;5J WLJ d 1.t - i. v ~ jlll )J> ') WL JJ \11 J:;!-1 

./.Uik 

4.,5 ~J.JIJ .)~~_,..i]IJ ~I ~L; _,.L ..:;.,l;lr.> t_iy ..bJ..,:. ~ LjJl. ~JJV JJ 

.f'> JWJ ./ i. ov )J>?iJ ;;_,....J~ .Jlktl-1 ~~I J ~I o} _;;:t· .)lS .I_,...J-1 

~I o_,....; ~lS J . li. iV J~ \11 ~ .Jj_,J ;;_,....JLJ, t. 1 t )A r--'} jlll 
./. \.ot d. \A,o. • o t_ly1 ~')\; ~ .)lh.\.;.JJ 

~I o} ,~\:; 0lS ._;,Ui --2 _,.JI ,\.i'jl ..::.>~JJV ..~.;.-1 J ~r-1 '-:' Ji.f- JJ 

..::........;) J:;Y ~It: Tagilck ~l:; uJI j;.: .k1L~ CJI;:JI ~ jlll cl;:,':J ;;,....J~ 

..:;.,1:, .I,.J-1 uJIJ 0~~} ..::........,1 uJI ~ .k1LIJ ./\ r. o ,1 r r Jl::..o....JIJ 0~~} 

u-JIJ ,j \ '\.i Jl:::.....-IIJ .L.a....,JI '-'.J)I J:, .._21_,5J\11 uJI ~J ,f~.A iLJI 

o. A ;;__,J.:.J ybiJ 0l;~_,..ill J:;Y _,_:]I ..:oUr.> ~J ,11 .A~ .r.. 'jiJ 0~~} ..::........,) 

;;.,.....:J~ ,L \11 d" y '-'~ .Jlktl-1 J~ ~I'-:' J~l o.i.> JJ . (Postovtsiv \ ~ lA) 

A. M. Dolgova L..lr.-1._.:)1 ..:oL..IJJ.JI ~ J .jlll.:r> JL.a; ..!.LI..\5 J jlll )J> ') 

~L ~ o _,....; ~ J~l ~1 .L:lS <->" ):-1 uJI i..G..:....I ~ ( \ W \) 

./' ~. ~ - ". r ~ c_JI_;;- jlll .:r> JW 

;c,.....:JL ~I o} .:,1 :C.... ')I.>. J) J p _,JI ~ jlll t_ly1 ..bJ..,:. e:'l;:, j:l.i ~ J 

"'l:...:. L..::; I o \.i I U, ..:;., L..i...aJ I o..i....>- :i...>..::... I ·1 ..bJ..,:. ~ • I~· · Ill I , I ~ . c.?" • . - . . e y . - fr'"" __,.,...., ) ) • 

; ;;__.,LJ ~ .I~: ~I o . .:,1 · • Ul · ....3 >~1.........,.. ~c.....; '-' • . ~ • • _,..., J";:-"" • J-4 J. • •• 

-------------------r·r-------------------
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._,...,IJ> ~-' ·':"' )_;':J\ ~; ii..G..:........ '1 ~ J.J-"..J....:.l~; ~ )G ._;.II -:-l...i..All 

~ J ~l>..:,;'} J-;_,1..:,..;_, J)../' ~._;.II ul...i..All J ~ ~\ ;_,; 0\ ~IJ_,JI 

.~\JJI ~,;JI i\..G.;:....\ .u. .;_;IJJ :L,;~) <f ...sJ..: \.. ..J\_;.::....1 J) lS> Y- \..: J'A.. 
:.r->" ':! ,;..-........ )\.. U- ~\JJ ~ L1 I -:-~~I ~ ..6..l;L. ~ c/rJI i \..G.;:....\ l::-' 

.:.,_,J.,.. .b _?if' ._;]I epistasis J_,..dl_, over-dominance :W\.A.JI i>l,..JI _;}\; r::-f 
.~\;..; -. -

__,.s:, -:-U~I J ~~ ;,_.; _, ':"' Ju'':!l ~,;J ~ _,J ~~ ,.r--":11 J )2:..1~_, 
0\_, .~ _,J ~I -:-L.,L...JI J 0\>L;....::.. 01~ 'di ( \ WA) J. Kucera ,B.Knize 

)yS;JI J ~~ J ~ ':"' ).>':11 <:::; ii..G.;:....I ~ Jr..dl J ~ )1 ~~ 

~ _, ,-::, ~)l __,_;WI~ ,;Ji J ;__,_,;-r -~ ~IJ_, J<lr J~ _,d. I 
~I J _,J I j-o I _,..J I '-:" J 1,;':} I '-:;}' ;J b.. J ..;\ ~ __,_; \;,..1 I J}- <f r _,.. }J I ~ _;.1 I 

L._, -:,L):-1 ,.L.,., _;}\; J~ :L,;~) l:: '-.-;~ ;JI,... J ~ '-:_,i-)1 ,-! ~\ 
ts> _,...]I_, J...,.lA.l I l> ~ o Lf I j lW .:r-L::; -::.> 1...i..Al I 0\ lSi ~I -::.> Y\,1'1 I <f .J.....:.; 

·Jr..l:l.l_, 

-:-U ~I :,r J-i i ~b <-; \;,..1 I -:-\,;\~I .i.oJJ\ 0\ ~ U I <f J..:. ~ _?:, ..li _, 

~ _, , ':"' J i..i':J I '-:;}' .:., _, ~ ~ r '-.-; \;,..1 I -:-\.,;I~ I .hb:- -.!)J ..\5 _, , ;_,; \;,..1 I ~ 

-:-L..;\~L .i....J;':JI J>- y J..Gi.. J J>i inbreeding':"' )i\ <:::; <f ;;,fU\ -::,\.,;\~\ 

~; i\..G..:........\ ~ J.J-"..J....:.li 0\ .__._,_,......., _,. outbreeding ~L ':11 '-:;}' <f ;;,fUI 

U....\::J\ '-'.J; ·II L:;':/1 'lA,;.,;\ ., l I .U\ ~ . ·- ;.,.,.;\1\ . '-:" ii':J I 
- - .Y J c. ' ./ J '-"~ . cl ~ - cl . ) 

;_._,I.A.,_, ~\.:;)11 i~\ J_,_b_, ~\ ~ _rJ <.._,\..ill_, i\.).1 .U...I_,.. j>- ;J..0.ll_, 

. ~ -:-l> r; J~-' v""'r ':11 

~J ~ ~ :C,..IJ)\ -:;.,\.,;\~\ J ':"'JI,;':JI '-:;_;.I~ lS} J.r"x, J~J 

j __,_;WI j-o L...) ':"' J u':J I ~j' :_r '--f.\.,; -:-'1 ')\.... .:r-_,5'.:; 0 I~ I <..5'.r ~) 

-.!JJlJ J .-:-'l':>lJI 0;;: ~I i~ •ly,) y ':J (frY. o y JA; '1 .;_;IJ_,ll j.l_,...ll 

-------------------i·i-------------------
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--------- :C,.:,\11 '-;l<- jJ <;.i.;..;J <:.:; --------

i ~ ..::.>I ~~l:; cY J y-.=l I J cr L... 'J I ~ ..::.> ':1 ')\.., 3 4..J.::;:. ..::.>\.;I _r.>- ~ .k1l I ~ 

Y. ,( \ q ll) R. Moav y-5; ~ .:.U.U3 .~lll ~; J J-olyll ~,_,..;WI 

i.')\j ;_,.....:J~ ;;_,.L,l:J\3 ~1.::)'1 ..::_,L.i..,d\ J ~I..::.>~\ J ( \ qyi) Jacubcc 

~I i} i\~ ':1 :U..\5 O.J~) .;;51 ;,;LS::..)._,bu ~ .ktl~ CJI;:JI ~ --=-'11) 

:./',) r111 c~.::l J.:.. ~,L.a.;:;\ ~lu. 0~ :.r...,>-:;3 ~1.;)1 J>lrJI ~ ~ 
. -:r.lJI 

..::.> 'J)L.. J! 0-1 r--" 014) ~~ ( \ q l ~)C. Smith loi_r.-1 :C.. I.;, J3 
~ - ~ 

..:;_,~\ ,~ ~ ~ --=-L>.::;':J\ ~ ;;_, r J) <.5, y' a a>-·, .u) v4.o ':1 

~ ...,J LJ I .b L:; .J ':11 ~ 1 JA' .:.U .L3 .;:., ':1 ')U I ~ cY :C.. I .;..U I J j>-.G __;)I 

. '-L l:J I , '-..>. \.:: ':1 I ..::.> L.i...d I 
M -' ~· ~ 

C' d ~:SUI cJ-A ..w ':1 '-7' )...i\11 ~; il~ ':1 ~ ~\:;..:.., 3.!.>- ~ .J.J 

..:;_, i.L..,. ~ :C...lJ. I J y-1J I ...L.>-1 ..,., J u'J I '-::; ~ ~I '7' L>.::; ':11 i I~ I 

J! "-:yS-)I ~1.::)'1 l,;:~ ~~__;)I ;,J~ ;.LiS vi.> .;:.,1.;\_r.>- :.r..§-:; 3 ~lll 

.j.-JI 

J y-1> ;;_.__..,I 3 i .J r"-! ..,., G.:; ':1 I J i ~ ...,...WI J ~I J J lJ-I ..:.j) I J 3 

~ 1 .;__; 3 . ; f-l 0 ;,u ~ 3 .;:., ':1 ')L. 3 0 ~ y :.r..§-:; J.:.>. '7' )f':l I ~ C.J I ;1J 4..J.::;:. 

0 0\ 0 \.;I_,}.- I :_r 4..J.::;:. '-'"" ~ 1 '-::J J .:_o;!>- U I :_r .t, ~ Lo I _r.-1 __;)I ..:.., k: 'J I 
~\J.J :)K...: ~ '7' Jli\11 '-::)J ~ ~} i.J~ JY"J.:J\ l,.: ~__;)I .;.,L.i..,d\ 

cb:: .;.,ka_ll ,..Ll, '"7'L>.::;'J\ 01 ( \ q lA) G. Chcnmot ,?; Lo ~ 3 .~ 

:)~ ;;_._,.; yi ~ ~3 ,~WI :_r ;,!~ '-':-), J) ~ ...;.> J-~ ..:.j.J J) 
'1 u L:;) C L::; )' I ~I ~ Lo ._,.;> . ;;_,L, l:J I J"' I _,;L ~ :J..,:;) I ..::.> L.i..,d I :_r _)I .J) I 

iLJ.-1 Jy-13 ~~\ J-:.o iJ.,.. ~\ _)I.J)I :j\SJ.\ .;:.,\; ..:;_,L.i..,d\ :y ~ 

t!~·'ll J.:-: .ktl~ c3 1;:JI J ..;\ ;_,I.;..UI -.: .. :.A_. ;LJ_\ '..l..oly ~ ;.J..W\3 ~I.::)' I 

~I i} _,.,.k; .:JJjJ ~.J l;Lo 1)3, ~\ ~-! j->lyll ~ ..::_,'}')U\ 0:::.J 

-------------------i·f-------------------
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~ J_,.aJ-1 ~\.,_;\ (\WI) G. Y. Osibcnko, N. G. Dimitri_;:, jjJ 

J~\.k..b:- J-' ~ ~ .?1 JL..kJj..l j i~:c,.LL; -::.;L.t..,o3 ~I~ .r 

~~ -::.;L..,IJ..UI J-' _;>-T ,~ j 3 ·J~ .r.. ':!I J,J\1 t: ,I_,....J-1 ;._;; ~..UIJ 04_;.;_;.11 

iL}-1.\L....Iy ~ ;J~IIJ ~~I ;,L."'j j t_~/'11 J.:.: .J.l;JJ cs.~)~\:; ..l;..J.j. 

.~L:;)'I i~l Jy J 

3 \.u.u..., ~ ;J.r-" j &1 ;_,.; J~\:; .J.;...J.j. __p-'':1 -::.;\),WI :_,.o ,~ i~ 

._,<- _,..:, -::.;\;ly ~ t: J 3 \11 J):-1 j Jl.kl;L.I ~ '.;;\..i.. r: '-:-)l:.ll :CbWI j 3 .~ 

:'-:-)l:.ll ;;J,WI ii.J..>..:...,I ~:_,.~I;_,.;~\:; '-:"'L;... j;:-''! 3 •J-y,,'il 

''-:"' \11 ~ J-' ~I~ .h... p B 'i \11 ty :_,.o :c.wJI ~.h... p A~ 

~~ ;_,.; __Ji.:; k-ye: \ · · :_ro Jsit -::..;\51:,1' 

-::.;J\..,l.... J0 j (\~Vi , \ ~ V'l") D. Few son lAI_r.-1._;.11 .C...IJ..UI -.::..j\j jj J 

~) ,U\J ~1-::.;1~\...:; ..:.LJ.i53 •c_l3}!1 J:: ....;')\.:.>-':!I~ 4J \c. .k1LI 

~ c--' JL:.. \)I j .b:-\11 t: Jl.kl;L.I C.l::;~ _pl .c;UJ, ~ J . ;_;1J_,JI j.olyJI 

c_l _,...; \11 J-' J--,: ')\h.! I J 1 '-;_,:11 -::.; \;1 _,.J-1 .1ill 4J i ..G.:.-:i ._;.II -::.; ':! GL I j 3 J- y, \11 

J-' ~ J: ')\h.! I o jj, ~ l::; )'I -::.;l..l...all ~I <i_r.-)' :;_,; Ko) ~ y, \) J , ; , J _,.:.-11 

:.r-<.1 J . ~I i j ~\:; ..:.ll.i5 J .;..,.G..:...ll c_~_,;'':A.l _}IJ)I ..j')\.:.>- \)I J.:..J.j. 0y--aJI 

Jl.51:,) ;,J_,:..-11 c_~_,_:,''JI J-' J,')\h.ll3 '-;_,:ll-::.;\;1~ ~I,~) ;;J 3+--: ~ 

CAB) F1 J}JI J):-1 Jlkl>-J (A) i \11 uJ ~\ll-::.;\;1~ ~I .h... p ~..0 

--------------------\·0--------------------
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-------- <,..;lll "~ JJ <,.i.;.;J ~; --------

j->:-'J _J . <AB) B > J_,:.-1 I u-J I ..:,;L..;i .r-> C' ..b.Jj..l ;, Is.[ 0-' iJ u.tll ~ LJ.,\ _J 

~ '-:"'~ u'I>L..ll :r ~I >lf.:~ ~I;_,.; '-:"L> ~~I~ J_,....._,ll 

;,Jr-11-Y.')\k.II_J ;,Jr-11 :<,_,;].1 ..::.;L;I_,.}-1 -sl J-_J.rJ-1 .;}-~~ 

( \) 

~ :r ..::,; U _,.}. ~I ..b....._,;.. A , .k,.lll J _J 'JI J,:l:-1 ~ ..b....._,;.. F 1 ..:...,:.. 

~I;_,.;~\; hAB' B' A..? y ..:,;l,;l_r-> .J:c .)IJ)I..j')\:;.,:. 'II G 'i''ll 

(hAs -A- F1) Y = Gs>lf.[ ~ ( \) ~LJI <hWI 0-' J 

. > J _,:..].I if I ..::,; L; l_r-> \: ..b.Jj..l ;, Is.[ 0-' .j l:J I J,:l:-1 ~ ..b....._,;.. R B G.,.> 

:j·ll ~ :c,;l:JI ;J,WI:.r J 

1" - h (Gil T - A = Rn) ~ = AB 

~ ~ ( \) JJ''/1 ;J,WI j ;,;J.rJ-1 J}- hAs;~-'~ Y.J 

A- h - Rs C~ = Gs 

~1; ; , +i.llkL:.J~'Jii'lluJuUI~..b....._,;..>y.Jj.;\-si 

;;_;IJ)I ..::,;1,;')\:;.,:. 'II~ ~..ti ~I>~ ~I J i.G.:...ll '-:"\II tf cr ;;_;1JJ 

~ LJi ..:ll ..i...5 J , ~I ~ 1...:J I '-:"' L....> .Y.). _J . ~I ; _,.; ~~ \; J .L:'JI t_i y\ .J:c 

, \ ~ '\ i) D. Minkema Lp- ~::.;1 ._,:)I ~I Jj > .J-".. -s..UIJ i \II Jj > .J-".. -sJJI 

.h.lll :zl.,~ ~ y ~ J.!.>-~I 0-' ._;]I ~}JI ,,1, C:'l;;; ii.~>..:;..IJ ( \ ~ V t 

:Jl:ll r-" )I J 

--------------------1·'\--------------------
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w4;.,} -:>4;.,} 

9-(1 
AQ-(1 

:>4;.,} Q 

F,Q-r• 
Ft Q- X -cf 

1 \ 
Q T 

~,__,J y> 

i \11 Jl, ~ 0..UI ~l:JiJ ~I ~U1 '-:"'l.....>-~ \1 :..:,.-y .h.l>- ~)> 

j5 ~ r.:::. ('""'"" )~ ~ y r l5 J..lJ-L: c_JirJI•I_r.-1 '-ll>- JJ ,~I;_,.; ~~\;J 

.uU~I _r ,.:,,:,_,L.::,., ~ ~ J) .J~_;:}JI ~\II i''ll tf ~~I >1)1 

:_r cJL:ll. ):-IJ ,(A) .J~_;:}JI c;JI :_r ~1 J.:_')\1, l:: ~'11 :_r • '_r.- ..!~1 ~ J 

.j-:JI ~ ~ \1 (~_,.., c;Jil B c;JI :_r J.:,')\.b ~ .J~\11 

J--<- J~l ~''1 JJ\11 ;J\;LI J ,.l'_r.-1 ~) J! JJ\11 J}.-I.Jlk.l.,:. ~J 

u--JI_r ~J\k.! ~yil ._:.,l;l~l: ~L... ~ ~''11 ..!~ \11J ,_;L:JI J}.-1 j.-.> 

~')U, ~ ~ .J~_;:}JIJ ~\11 J~\IIJ ,~1 ._:.,L;I__,.,.. ~ ~J .J~_;:}JI 

---------i·v---------
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--------~Ill ~\..G.J_J ~..i.;__;J~) --------

,~')\kJI ,j__, :.r" ~IJ)I 4,.,51}" ~ .Jlkl>- jY ~J ~)>I t_JJI <f 

t_JJI_, ~~ r tfli<Y J:.y\.kl ~_,:... ..::-L;I~ l,.-L, ~ r+ .Jl.b.l;LI ~-' 

~')\kJI :r ~IJ)II s._'llj" + , : 01 kl.,:_ ~ ~J .J~_i;) 

__,:]I .Jl.b.l;LI W,i _, ~ \'1 ..::-L;I~I..!.ll-1 ,(~ rl ~~ J :c. , >-· 11 

I . • 'I '"I r ' ' " . ..J.>.-' r J ~..;; )) "-;'-::' ;- ! ' -r ' T WI> 

..::-'hL.ll u-L...i Jy <J,yf: ~I;_,.;__,;\;_, i\'1 J~\;_, ~I _J\.:JI N':JJ 
: :W\::J I 

h+aJ.. = A-BJ_ 
r r 

aJ.. =BJ_ -B.!:. 
r f f 

' ' mY+a-=A-B-r r -BJ_ +B.!:. 
f f 

m ,~1 ~~L:Ji a,~ i..G..:.....ll t_JJI B ,~>I) I t_JJI A~ 
~ 1\ ~ <-

.~1 ;_,.; J~l,; h 'i '>II _;}l:; 
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c-' 4....;).4 .. -:....:..r.i \..~ -sy->-''11 .;.;'llll if J ...!.)J.iSJ ,J~ .;;'11 .;.;LI_,.,.- C:: 

0lhtL-1 c\;:;1 J;- -sy<jl ~ll1 <:~I ,.u 0 r )..UI .?'> Jj J .¥JI ~ _,.., ~\.. 

General and wUL.IJ wWI ......,..1_,::]1 ;J..LAJIJ rcciprccal J>L,:JI .k.lJ-1 j..I_,..J 

~}> ..:..>l.f---- -s.Lo ~ -=....:..r.i ~I'-:" JWIJ .specitic combining ability 

~I cL:;)'-'G- ~.;.;\;I~ 4...oUL.IJ .;...WI ~1_,::]1 ;J.lAJI ~L..=:-~ Ji 
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/ \ ~ J) ..:..> 'JyLJI J '-:" Ju\11 ~.; J--L... J--o JJ (Backctt. R. ctal \ W ~) 

-r ;.fu1 ~Lll -r .,:_,'J')\....]1 0::: .k.LJ..L CJIJ;.:ll ·l.r.l e) . z ~A J1 <:1.})1 J.-L... J 

\"\"A r-" )I J ~I )J> 'j :z,....._:J~ ~I i ~~.h.. p 0l5 '-:J>-I..UI ~;.JI 

·~ \ ~ J.:-SJ__,JIJ ,~ \ o ~I if>>J ,~ ~ ~ ;c;lJ;-1 >1)1 "-:,.SJ .:J ,~ 
~ J CJI~ -s.i..JI )J>!U :z,.......:J~ .;_,'JJLJI 0::: ~I ._j')\:.>. '11 ~I JjJ 

. .:J ~ v •Yo Jl ov~~ .r .;.;'J')\....]1 

:;_,L \:.;:)I ~ L..a.J.-L ~ ._;)I ..:..> l..i.a] I J .k..U :;_,., UL. I ~I_,::] I ; J.lAJ I ..:,; ~ J 

4...o "').:;. J) j-P _,::]I ~~ 0 .f>-L,l I ~ j-,a>- ._;)I ..:..> L ~I if \.....i J;-J , ..:..>\,;I _,.,.,..lJ 

~ I ;_;1 I] 1.1 .II - --11 ''l:JI lr.;_,.\.....i~.._.;,;- ·II] \;:;10\ 
·- ~J - JY <.J"" .Y""' ~ J::' lY" - · -""<.f."" C • 

~~ ......,.. I_,::] I ;;J ')\....]I i IJ.>..::.... I """l-.> J;- ~I C \;:;) t_ !..<;) 0l5 I .U. J , ;, l,.-J I ~ l:J 

CL:;) ~\.. ~_,;\I;:,.,.,UL.IJ .;...WI ~1_,::]1 ;J.lAJI J* J~'ll J ..i>.\11 C::J .;;_,..,>i 

H. Skjervold & Langholz 0\.i ~\;:;'jl .;.;l..i.a]l __,...L.J J;- .k.lJ-1 .l.r.)..w. _:,Jll 
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G. , (\~I~) F. Hat,(\ W1") Yvicianenk A. E. L..lr.-i ._,:li..:.;L...IJJ.JI if 

J-"' i)U 0_,.<.11 ~\.:JIb-) ..::.,l-IJJ.JI :y yfS JJ .0Jf-TJ (\~I 0 Hammond 

i j")G_,:,....-JI ;;___.1J, ._:;...,_). :,r i\]1 ~\:; ..l;_..\i ~J .J.-:.ll J :C,U.Iu~l ~IJJ 
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~ l;;;) (:' ~ ).:; .. J 0 4_;:).l I J cr .)-1 .f y :y ..:.;I.; l.r.-- .hl.>-~ J, L:J I .b.JJ- I 

)J,';il (""""" Y' j er.-J :..r-", jL.a; tYiJ j-,! ~l;;;) tY\ 0\ ~IJ .J;>-_,.:JI..:.;L;I.r.--
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.J--" ~ Jy.a;ll ~ ._;)IJ ;,'J)I ~..~.>..:.;~I :y \ • \ o ,.J.>. :C...IJ, (:'J 
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._,:)1 t,~,_.;'>U 0_,..-"ll ~LJI ~IJ ;J,......_., ~IJ ~ .}-IJ 0l;,_;:) ~ 'JIJ 
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M. Forman,(\'\ I 0 Cochner Kh. F.,(\'\ I 0 (Gerchcnkov N. P.) 

. ( \ '\I t ) A. L Y atsenko , ( \ '\In 

•i_r.-) ~ \1 ....;1 ~J1-r.iJI.::.;UJ:"' ~; J4' j ;_,l...JI.;..L>.;''Jt ~l::.;J 

0 J )OJ I e i .\ jC c} I .::..> l; I~ I :_r tjl I J l,::>-1 :_r ~ 'J :C., r \11 ~ \; J lft ') .k.\3-i 

_p ~ ~L .J i \11 ~ J1 ~ '-:-' _,.,.JI :.r :C,..S J.i~ ....A...a.:; J ,;_,wt •: •. 11 

j ;c., 1.:..· I I .L})Ij r-L-li JLc:>. 'JI ~ iJ)\>. ..;~ .k.\3-1 .ir.) eJ .j-JI.::.;lA..,.> 

.LA.i ~I j :Z..,..G..:...-1\ 0;~ ~\ cSY.;JI ~I I~ ~\II :_r ..;~ .k.\3-1 

j ~I;_,...; '-:-'L,<- .J)J .:Z..,L> ;;.,;tJJ .::.;\A..p j....>: c.Slil ~lit --:-'\11 J~\; ~1 ~ 

c.SJ-';.'11 J~u ~-" t!.,_;\11 ~ .h.J.;Lt .!.r.-1 J.:.>. ;c.,u.t ~l::.;;JI .::.;\..i...all ~ 

.~IJ"I_,..ll 

(!.,_.;"11 ~ .h.J.;Lt c~ 01 L;J.~ Jt~t ~; J4' J '-;-' Jw1 ~ )1 ..li J 

:;_, ;J I ~I I r. i ..._$ ;;_,.. ~ ......;_; - ( :>.L..,.\) ;;_;_; ;J b.; .::.; l; I 1 I :W -~ 1 -Y. - ...;- J- • • J . .J-'. - - . .r.r . .J' - ) 

. -.;H) ; :Z..,..G.::...l\ -~ c-::-- ..., <Y-

: 0:,\jt~L! ~I Ja..,:t.ij)O ~i:i-T 

.\.JIJ}J ~)I ul,.....L.. \11.: ;:,L..::...., '}l:J .::.;l;\~1 ~; J4' j ~.J.;li rl 
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~ J_,....k::JI01 ~ JIJ)1..,_..,5_jJJ ~1....;')1.:>.1 J1 ,9 Y- -.;..,l;I_,).-L: h,>J.I 
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'-:JI.:......; _,y--1) ~ .u. I~ ~IJ ~ -.;..,l<...a.JI .-0 j>- JIJ)I ~1.::J1 0i ..::..;:_,;\ 

....;Jy-hll._j~ '! L.:.,; CJI~ h2 
JIJ)I t)\.SJ.I ~ 0}! ...c!JjJJ -~1 _r._,l.;J 

-.;.,I; 0~1 0i ....;J.r--"J .U ~ _,l~l .Ul;LIJ vU_,).-L: ~I~ Jlll 

vU_,}.-L: ;;_;).4.\.L:; .< •• ll....;_,y-hll C'" :c.....;1_,11 J ~i.k.,.lll _;IJ)1..,_..,5p.il 

~ .b...ll.l ~L:; ,~ ._;)1 ~)I JolyJIJ.>.\...c\JJJ_, ,_;IJ)1..,_..,5p.il ~\11 

.0lhl.;JJ ;;_,~ )1_, ;;_,J;.;:JI....;_,_;; lJ,i _;:J_, ~\11 (!y';A.l _;IJ)I.l:.JI.k..;; 

....; _,....;.) _,5 tLJI ~:, .b.J..:j..l .1?.1.u. ;;_,~ )IJ ;;_,J;.;:JI j.W _;:.,-<JI JJ.J.ll :/ J 

:L.,.i;.;:JI....;Jy--1 ~~ )~ C" -.s~i 0~ <J~I.y ;,k..-'!1 J (\qtv) 

~ ..._,>'1; P> .b...ll.l )_,......., .J' OJ.J-" -.si .1?.1 ()\ J~l :c,.J>"'ll.y_, . .;,~ )IJ 

._,sJ J '.k.J.;ll J :i.....G..:......ll • L; 'J ~ :0 ).4.\. l: C L:.; 1 ~) J j>-l wl>- J y.d--1 ~ J 

>ly-l.l :.r '-...)lS -.:..>L,..S -.;..,U_,}.-I.i....l..) ~ <Ji ..~; '! (Jlk.G-1 ~l:.:)ll<;) ~ 

.~I~J-'J>-~c}JJ·~'JI~j~l..i..JI 

C" c_L:;)'I ~ J~i .J...b:. jJ- vUJ, ~ _; .r.LJI J~i ~; J~ j_, 

:L., .i;.;:J I ....; J _,...b _b..,; ..r1 ()~I -.;.., L..i.._., 0 i lJ,i ~I J , ~ \11 (! y \11 .y J; ")1.1 

Jb J 0J.Jt'J_,..:JI_, ;;_,~_,_11 C: !lljl5:.JI _;~1 ~ .b.J..:j..l ;;JG.- ._..u .-.;..,01_,)--1 ;;_,~JJ 

., 1 I ,LlJ ~l: I' "' 0~1 • \...:...:; ;_,~)1 i..l..J.I '".i;.;:JI....; 1: C" '-" ~ . . . .J::-' '--r. . J . . • J r 
0 ~I ...,.., _;;....<; :L., .i;.;:J I LS _,::.-..... • .J-" .U b- J J , iJ J _,..;; _; _,..:..l I J ;;_,~_,_!I -.:..> l; I _,}-I 

.!lljlS ~l.. JJ.Ji.:-J:.I·LU ~t.: 

:.r J:!S J ;;_, .i;.;:J I LS _;....... C: () lk.G-1 J .r.lJI C L:.; 'j _r.l,ll .b L,; J '! I ~I J..i _, 

C" d _, . ~_,.!.I J; ")1.1 C: .r.lJ I C L:.;j ~ l.. (! _,; \1 .bJ..:j.. L: C-' I _;:]I J- -.;.., U J.J.ll 

I)IJ>1 ~ ._;)104~_,A.ll J~\iti <J.j ._;)10WUII J ~_,.!.I J;JI.1 ii.G..:....I 
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J J 'J I J.-f.-1 J ~ \:;;) ~j; 0 lhb:- J&< J _,.....J--1 ~ i r:.5 t o • • 0-' J&< i .:r.LJ I 0-' 

0 \--! r:.5 t • • • if' JA; .:r.LJ I 0-' ~ \:;;) ._;)I 0 L.kA.ll J J , .:J r:.5 \ • • 1" ) J..i..: 

C' J l::..-JI J \k i ~ .1J;L I ~ \:;; j;,U 0-' J . ~ /' )........, Jii 0 l5 ./ L.;.;...; )II I.L> 

;_]\.,.. J ~~~I (\'\A\)'-:..... Penza;~ j.L:... ~S-l>-) t)..!-' J 0~..;;}JI J.:_')U, 

, V t 1" ..:..JI!lly c)Uy Jy 'J1 JIJ> )II r" y J .:r.LJI <:_\:;;)0l5 c_ly'YJ c)IJ)I J-l,:)l 

J ~~ ..:....J ..Gy .'-'-.a.JI ,..u, J ~ ;_,.; J*" .b. ')I; ~J .:J r:.5 \ ~ oA ,vvr 
..b....l.;l..l ·l..r.J IS~ I .;!- :r r:.5 1" • • • if' ~..;; 'J ; jiJl .:r.LJ I ) j>) ..:...,.. 0 L.kA.ll 

j;:-'J J ) J> )II r" y J ')\,:. J .:r.LJ I j-A> .J.] j5J I J WI ./ L.;.;...; I ;_,; 1.5:..) ~I ..:...,.. 

r" y Jyi J~i ~\:;;)..:........ J, .:r.LJI )A 4-::J J-l::: ._;)I t_))l J .J..l;LI ~\:.J J.,U 
-• ~) 0~..;;;JI J.:_')U, e Jl;;......ll )~\ .kJ.>. :r ~ J_,.....J--1 ~~ Jll ,,)IJ 

Jl..k I.J1 :y 0l..1.U.Iy ,y-!5\y ~ ~ 1" • • • Jl.A.: '11 4-::J J-" _;)I (:_))1 Jy ( \ 

0l5 i.-lSJ ~ ~ "\ t ~ J) o '\ :y (JI_;; ..::..>~~I.~ ':11 J&< ~j; \...)J,) 

. '-J ~ ~\:.J I ..:...; l5 \)5 ( .1J;L I .,; ~ IS ..U I) ~I J 9 ~ [.\:;;)'I h.... y:..o 

..!..>-\ .:r.::-,.1 _,kl J U, 'J (/. 1" . "\ - 1". o ) ~I J j-" ..Lll ;c,.....; ./ L...;>..; I ~J 
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J-ol_y J :W')\;LI ~)> ~ ..!ll.i..Sy; ,_1 II./}- <.,lo::ll ~ ..!..>..!>; ~ _,kl 

·IS?\ 

J&< J~\11 ~ ~S.ri- 0\-':)1 ijl::t -:;lA...,. J; .:J J&< ~ ._fJ .,_;\ ~ ..liy 
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. -:r.-U I 
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~ Y- i • o '-"" J :;,..L,; o...L. J':>\>- 0-"J.ll ct:;;[J _r,lll )A...:...._,... :.r o ~ j5J cb'JI 

ljiJ>[._.....b; ._,:jl o_;--<JI ~.i.JJ ,-L>-1)1 r r.JI j ~ J1 JJ j..lS )A r') 

.~1 )A.h..p o>~jJ[c.>>_Y-1...: ,~')I.] :c...; r-~ 

..;JIJ Ct:;;)'l "-:J~ J~i :_r ~ 0i ..w '1 4._,:_;.11 j 4-oi..G..:....I ~ '1 -:-~IJ 
~ ~ .. ;. 

01 ..L ':1 ~I J[4-ot_..a...;l j..;:-'!~I ,_; ... (}.101\2 .c)IJ)I 4i _,..;; cr ~ 
.~l:;;[J~'ll j->i :_r ~ ~ ._;)1 J_r.JI :.r ,~ :_r ~ 

~ JU,'l10-" .:r.-lJICJ-" 0--"'> Cl:;;)J )J>'jl o)~j ~ '1 ..,..,l;.;;;':ll......i.i_,:: 

J':>L>- j u}hJI0i J!>~ 1..\...J .-:-IA..,a.ll o~ 4.,:; ._;;J\1 ri..G..:....I ~ :;,..L..i 

;;,..; }hJ I -.::......; lS I:, j :;,__,.., l>- o _,iJ l...: ;;__; ).41 ~ J-:.ll 0--" 1.:..:-,s I;~ ~ 4\5 lf l,>­

,~':>\k.JI J-...- J::....<- '-:-'WI .I~)~ ~jj ~J 'crl.:.....o.JI ~I J r~ 
0-", cl:;;[J )J,'jl ~ J"'L,; ~ '1 ..;i '-:-'W'lll.ti :WUI ~lyll..~.>-i :_,SJJ 

u; -.::-1:, -:-L;) :.r -:-l.;l, ~ ~ 0i ..w'l J"'L,A.\11..\...J ,o~L,.o ._;;':>\k.ll ~ _r,lll 

~I j 4-oi..G..:....I:Ub- j ;j}hJ10'li~J ,...;\:: ;;,.,.,\>-J JyS.UI ,..\... C: o.J.:~ 

.;_,.l~ ~ J-l: ;;_; ).1 Jl,:>-1 :_r J.: '! ~jj -:-l,JI :_r ~-::5 ,~ ~ 0i ~ ..ri.:.....oJI 

. ~I j 4-o I ..G..:.... I ~ l:;; j <.i.:J I ~ ._J.>- ;;.; J.l I :_r 

~ i I~ I 0--" ..L: ':1 .:r.-lJ I :..,.....; l.. t_l _,....; i :_r ;;.; _,..d I ._;; ')\].J I '-:-'WI <f J 

o) }/ yJ I ~ J _r-J I j....:.. J-.; ')\].J I -:-Li_.o J-...- o) j-11 j-.1 _,..lJ ~ ..::- ')\.. L..o 

)J,'JI J"'L......i J-...-lg._·,.,: ~..?1-r.lll.:.r",~ ~J-r.lll c~.:;;l~ LJ,_;J\;J 

.()A ~i) j..lSJI 

--------------------irA--------------------
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;..u- JJ\...>-~~ r--lr J )~'11 CL:;~ J-&- ..:..t;~ ;;_,...:,ll.l Y.J"" i~3 

J...;:..; __.::]I ~I ~)- ..!-l]:, .w ..:....»..::.....\ J.i _, , ~ J J.:. ')\]. ":""G.;.; I '-'-4: ..:.. I .f-­

c.:;....J..6:3 u, ..:..lf""Wil.Si ~I~ :.r ..:-l:.T\;:;1 t:' ;;_; }hll ..:..\.:: c\;:;) ;i.;J\1.. '-'~ 

'-r,l..:_:.. '-'3}> J 4::;~ J3 ~I~ J ~ y __;]I lSi J~ '11 cr ..:-If"" WI~ 
,y i;._.;ll ~ J .:r.LJI Jx,3 l.A> JL:.>-1 >1)1;;.; }hJI ..:..l:.J ~~ )13 ~..i..<::JI ~ cr 
'-'-4: ..:..lf""L..l.l c-" ;_;).all.:.. ._j..U,\ ;i.;J\.all J ~)dl ,.i..,. il»..::...\0~3 ..:.J _,ll 

. .:.rJl I :f> 3 .:.rJl I C \;:;) i 1»..::.....1.: ;;_; }hJ I ~ 

c-" ;_; J \.ali ..:;....:.)- J-&- u }hlJ c) I J _,.J I '-' )\:;.._;:. '11 ..:.. I r WI ;;_;)A.. ~ y _, 

;_;) \1.. ~ ..:......; l5 1:, l *-.:. ::..: L.:.::.. ~ ~ J J.:. ")\.kJ I ~ u \;:; ) A u lk...., p 

0...-;i __..bu '-' _,... d 01-i ~ ~ to • + .:r.LJI )J>l ~ :_r;;.; }hlJ ..:-If"" WI 

. ..:..lrl....o u, ._;)I;;_; }hll ..:..~ ;;.;Jlali.: ..~:)~~to • ~~ ('""""" _,.. J 

.r.Jll (!ji J.:_")\.kl ':""WI~)- i\»..::...1 ~i ~.1""\11 i»..::.\.1 ..:..\,. 'l _,.II J 3 

....;\;:; ~ J.r"]l ~ •L: J.:_")\.kll ~~..WI ~_,kl~ ;i.;J\.all: ;;_;, _;si ~__;]I 
, 

_,_....Ji ~ J ..:-If"" WIt:' ;J..uJ.i ;;.;Jlall ~ c:;.l1i ~)dl ,.U 3 .IJ, ..:..lf"'W\3 

t:' ;;_; )..i.oll ;J..uJ.i ~)d13 ' modified comparison with the same age (MCS) 

~ .Ji.!.: '1;;.; }hlJ ~l.l_r.-1 ~ 'J ~_,.lhll ..:..l;l,JI.Ji J ~..:-If"' WI 

..:..lf""L..l.l ..:-\.h...... p J-&- 0~ J1 ;.;w)'~.: cr-JI i.;;,S J~'11 ..:..~ ~ '-'~ 

:.r 'jJ (./" ._:.,\;~ W..,i i~ CL,>-i3 )~'II ,.il J3\ll ('"""""}I(./"._:.,\;~ 3i ;J..uJ.i 

J1J~'licL:;1..:..~~~3 .(_,..!)i 3i ~Y. t • JJI.>. .:r.LJI Ce:;p )J>)'I ('"""""r 

..:.>~~ ;_;)\1_., t:' ..:;;l:.,.LJ J3'11('""""")1(f ..:;;\;~~ J3'11 ~~~-~~ 

_;l!JI ('"""""}I(./"..:;;\;~~~ ;;_,;l!li ~ ~13 .IJ, ..:;;lf"'l....o-LJ J 3 'JI ('""""" _,..lJ 

;;__;.. Jl _r->- i p.j J Ji.>. ..:...,...P 3 __.::] 13 iJ, ..:.. I r WI 3 ;;_; }kJ I ..:.. l:.J 'J l:J I ('"""""I} I 3 

.~_;;)~ 

--------------------r~~--------------------
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u ~ j-A ~ J-5 j...;:-"J ulr WI C" <; J L4.U 4.J..J.....ll ~_,k.J ~ u l1.... __.:l I 

i-'>- c? J5 4.,Jl:ll r-I}IJ JJ "J1 )J> )/I r" y ii..G..::..~ l,:L>- ~ ;;_; }b.JI 

B- (._;l:JI )J, )II C'Y j i.>-~I .b.._,:;..) I 

N- I 

~I J--L.u B •JJ "JI w ~I J ulrl....J.I ..::.;~ >~ N ~ 

..,., l>.::;':/1 , I?. )I ~ > ~ )\) 

= MCA r-1}1 :_r .c,.\.; t.. J )J>;>U .jl:.ll r" y -rL..\ j<-J 

(._;l:JI )J,)II L_,l ;;,_~I .b.._,:;..) N 

N+l 

B + (JJ \11 )J, )II-_,l i.>-~I .b.._,:;..) I 

N +I 
+ 

01_r..;':ll '-:c'L>- ~J ,:c_,;l:.ll ~~I :_r ..:.;')l,.,L......lJ -:.;~I,~ N ~ 

-rl......\ ,J.-" "':l...-> ~ ~ J-.50 )_;>) r" y j5J (MCD) ulrWI :/" J..J.....ll 

:j<-~ ;;_; }1 j5J ulrWI :/" J..J.....l101_r..;':IIJ 

~ ~ J5 )J>)i ;_,....;J~ ulrWI <f J..J.....ll01_r..;':ll (.5\ MCD- \ 

.:U...... __.:ll ;_;JIJ 

-~ j5J :u...... __.:ll ~~J ~ ~ J5 -:.;I.; I.,:- r 

I("\ ..:.;L..;UI L......\ I ';J,_., "'I :c...;JI ~- ~II .J_,~JI ..:.;I.;L., -i ~ "· -r u-- r " J r-- J c:-- "" 

-------------------ii·-------------------
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,..\.._, ~ ~3 ,~ >1__,..11 ;;__; }kJI -:-L, 4)) ~_;)I .J\...h;;]\ 

MCD '-:"'L>- ~3..:....:.; JS )J>) ~ 'J MCD ...,.,L,.-~ -:-GL,.,ll 

::;_,;'.11 <bWI v-L..I J>-
~If"' WI ol, 'J '-oyjJI :c.;.JI + MCA- "-'U\ )J'l . 
-'------------ ~ -:-IJ""' WI y J..W.I --'lr'IIMCD 

MCD 

M CD L__. J L.; ) J>l r-" y J-.5 i I ..G..:..... G ..:....:.; j->J M CD '-:"' L>- 0 )3 

.<.::~ ~ '! MCD ll.lb )_?:.:;)11..\... ~3 dterasia )_?:.:;)1 ~ ;c.;,U\ 

predicted difference L' _,::).1 c.i _r-".11 ~ ,J-~ ~ __,;JI _;,')\h.] I~_,..>--\ 

J.-}:-1 j ,;,A~ 'JI ;J )\...., :y '-:,: jJ I _;, ')11, :y ~ _,::).1 .j _;J I ~J ....) ) ~ \...d...o 4l G 'J 

.~\~I j 3i ._?i.:....aJI ~I j _;,')\h.JI ii..G..::....\..1.:.>- _jl:li 

y J..W.I..Jir'il v-l.i J>- '-:~ )J>l r' y JJ\.>- d:J\ ~_,..>-.b.... p- r 

..J\~'11 ~ '-:"'L>-~ \..\... ..\...;3 ,-:-UI ~ _,..>- J~
0

'1 MCD -:-IJ""'WI 

: '-:J L::l I ;J, WI v" l.i J>- ~ _,::).1 

+ (u~ <-,;IJ_,JI ¥1.b....p- ;;j_,.lkli MCD)R ~ ~_,::l.I..Jir'il 

repeatability :1:)_?:.:;)1 ¥1 .b.... p R ._:...,.,.- (~ ~ <;IJ_,JI ¥1 .b.... p) 

:_r- J-L.ii..JI~'il j uJ.J\ ~ J> :_r-~ :(R) '----;)_?:.:;)1 ~I~ 

\,-l5 :i:) _?:.:;)I ¥I ,.:.dj \)53 . .:r.JJ I j .J"J.J I (. 1.:;;) 3 ) J> )'I v" l.i J>- -::-I J""' WI 

, ;;__; _,.l1lJ ~I :i:y, jJ I ¥I :y :C,} -:-I J""' WI y J ..W.I ..J I_,.,..;'! I ;;_..,.; ..:;..; l5 

>..U 3 ,._,__; }kJ I ~ i~ __,;J I -:-L:.J I >..U ~ "----;) _?:.:;)1 ¥I .....,;,; _,::; 3 

-=-L: ~ j ;;....l>..:....l.\.J\...h;;l\ >.!.>-3 •'-'}A.I.\ .lr,-) ~ 'J iX:-I_,::l.llk -:-IJ""'WI 

~'1 -:-I J""' L..l.i :_r- ..J I~ 'i I ...,., \...J- :o.J:.. ls -::- U.,: ~ y c} \d 3 ';;,; }kJ I 

~ .j_,...A::; -:-L: i.J B, A ~')\h.]\~ ~I.Ji ._,.b\J;j\ ~ ._;,')\h.JI :,r ~ 

-------------------\1\-------------------
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-------- <,...:lll "~ JJ <,..\A:iJ ""; --------

'-""'1_;....;1 t-' LJ •. J, •. V :<;.)~1 ¥1_, c.r.J ~tot ).U..., (MCD) .:;.,if"" WI 

'~ ~ ~V + <.SJL; A .:i_,.l1JI4J[~ ._;jl ~ ~ 4.;y,;JI ¥1.h.. _,::... 01 
~ rv~ + <.SJL.......; B U_,.l1JI4J[ ~ ._;jl ~ ~ 4.;y,;JI ¥I .h.._,:._, 

.(U. ..;;.,IJ"""WI cr j-:li-..JI.r-'l..r'L..1 ~ ~L> ~ ii,;}JI,.:W._,) 

:A .:! }kJJ .:;.,! J""" WI cr l! _,.:!.1 J ..WI -..JI.r-':11 

~1)-r.-J 1, -:SiVO = IA+i\V=(HV+) •.i+ tot x •.V 

=B.:! }kJJ ..:,If"" WI cr l! _,.:!.1 J..u..li-..JI.r-':11 ( •. V ~)~I 

~1)-r.-J 1 ~'~ii=AY-i\V=(nv-) •.i+ tot x •.v 

(•.V ~)~I 

i.Jl.S _, ,.:r.Jll ~\... J '-:-' Ji,;\11 ~; il~l J~ J ..;;.,l....IJ..UI :_r Jl5 ~?.i 
)J~ )'L: _;,..::; ._;jl_, ~ ;;J~ :_r._,5::, ;,_,;Ko[ cr ..;;.,L...IJ..UI ~·'j '-""L...''ll -..J..U.I 

4.; yu ~-' if. J Ul I .k.l;L L C-'1 _;.1 I :_r ;;,; _,.s:il ).</'1 I ~ ...::..,; ~ _, , .:.,.,ll I :_r J WI 

.cJI_,._,l-1 c_l:;)'l J .~':III.:W. ..:,l;l_r.>-~ '-:-'Jc;''}l ~; ~l; ~ J~ ..1.;~ J 

~\; J~ J[..;;.,~i .:.,.,lll ~\... J '-:-' Ji,;\11 ~; i.Ji ;;,;"':..;;., .Jt1i ..;;.,L...IJ..UI ~ 

.1~1 J-.,> ~I...,....? j J •~ y. y J.-1_,...!1 ,j_, -:...;l5' I~! ~I .<;IJ_,JI j.-1_,...!1 

~LI.I _,...:, J-.&-) ~ ._...:)1 .<;IJ_,JI_;f _, 4.,:1J_,JI j.-I_,..JIJ.....IJ~ i.J[J ·'-:-' Ji,;\11 ~; 

10 •~'1_, ~ ~ ~v J .oi ..;;.,.Jt1i ~..r'\11 i..G..::l.l ..;;.,~:/_,JIJ .1~14.,5_,...;..U1 

i.Jl5' ~ \ \ J_, ,paralysis JL:J~ ~L......, ~I J ~ .1~1 U. ~LI.I _,L.;.,.., :_r 

..; k.:.ll J J-.a.-.d I J..a..; ~ ..;;., L. ~ Lr, _, w L; lf~ :1 J ~ ~ Ll.l J L.;.,.., :_r t ~ 

~..L..<-~ :_r _, .<;IJJ '-:-' Y- ,j_, ~-' .mumification ~ -..J~ _,ankylosis 

--------------------ii~--------------------
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J .I_,....J-1 ;_,5 ~ ..li I ~ lll 0-" "/. ~ o 0\ ~I '-:-'_,..]I ,J..o :y ;;J _,:....11 ..:;; \:):-I 0-" 

~ ~~ 0)>- "/. \ \ ,JL:--lL ~w)'l ~I~ '-:-JL ~ ~J"\ 

.4JWI_, J...ol..il.l J.,a;:) ~I 

.,;_,.....;; o>~j 0\ ~I L,;_;_,A)lS' '.;, '1_, J L.. Jl.r.-1 ~ JWII.l..o J ..:;;l.l_;> j_, 

..~..>I_, <.~I_;_, U:J..~ J1 > y.:, ~ '-:-' ).i"JI '-:::} iiJ.>..:...-1 ~L.a; cfli ..:;;~1 

J5 ~~-'anomaly ~I •rs _,>- \11_, ~I •rs ~ U:J..WI.:r...l..o 
' 
..:;;~ '1 }I J ..:......,.r.-\..;,.,~\ ~ .(~ _,J.;_;_,l.l) ~ )3-1 o)';JL ~l.:r...l..o 0-" 

.r IJ::-S .__,....,J 1:i~ 0\ ~l..,..,_;u'-11 ~; iiJ.>..:...-1 ~l:; :.r ~J" "11 ;..1.>...':11 

Jl_; _,J I J-o WI ~ _, .!-::: '-:-' r,:>- L,.;. ..:......; lS' L,; > '1 _, J.:,$. ,_...,.:,_f.. I tr I ..:;; l; I_,.,.­

<..>"" .r.-,_;, J ...::...:.r.-i '-:-'_;~,;'-)I '-:::,; ~ \.; :y .__,I_;> J ..,.., _,..]I ,J..o ..:;; ,# _, , (~I 

~I ~ J ..;.......G.::....... I ~ r ~ ')1.1, ~_; "J ..:;;t;L,; i IJ.>..:.... L ~ ~ _, 

~ ~ J,_ J\1J I ,J..o ...1..>\ ~ 0\ ~I '-:" )..i "J I '-:::} i I J.>..:...-1 ) 7 .;....1 \:: _, j.P "J I 

..!..IJ..i..S _,bulldog~ A cfli ;;;1_;}1 '-:"_,..]I~ J.:.lk ;, '1 }I~_,\;, '1 }I 

. L.. > L...,::.--1 r-" ;;_; _,.l1J I , .l..o ;;j ')\... '-:::.} 0 i _, '_;,L l.:.:ll ; l:1l I j ~ ..:;; l> rs J # 
J-~ JIJ}I y,; J 4L 0-" I~ 01 ~1_, -~ L <.S..f"-1 ;_; }1-.::.kil-5 

'-:" r,:>- J--0 I 0 ~ lJ I 0l:;; _,.l1J I ..;,., _; y t _, . , I/'" ~ <.5 ~I ,lk.J I .:r.._,.l;.l J I_;_, 

c_L:;)'I :_y ~J I~;~~ y 0-" ~ ~ l..o"..J..>.i 0-" J~l ~\_, ;;;1_;_, 

.:r.-Jll ~ l.. 0\ w ")\.,>. > l...t 1 ~ W:>J.I c:::-1) I ..:;; l; L,J ~ _, . ulJI 0-" J WI 

.l.r.-1 ~ L,. ~\.; ~ cfli ;_,..;dl J-1_,....11 ~ .}1_;}1 4-:::5,; J 0 ~ 0\ ~ 

~ o_;~ ~ 'JJ '~ i_;y J ;;;1_;}1 J-ly-11 o.l..o ~) ,._,..,).i"Ji '-:::} 

,(~"JI :_y JI_;_,JI ~;.JI ~ ~ '1 ...?' _;Gli..:;;GI_,:l-1_# ;_,....J~) 

i ~ <.S..i.JI._.-:)I..!..Ull_, ,j...:JI J .6> ~I ;;;1_;}1 J-1_,....11 o.l..o ~ 0\ ~-' 

~,.kJI_, .~ J ;_,;1_;}1 '-:" _,_,..JI >~ o>~j ~ ~~..,.., ).i"JI '-:::} ,l.r.-~ 

--------------------rrr--------------------
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)3-:.J .~1-;.,l..i..dJ .:.r.:L:ll o)~j .;.,'}l.,L.I <f J;:5 J .b-')1_; .....;J}JI ~ t:J 

0i ~I jj J ,._,;I_,_,.] I yj-J .._,;1J_,JI J-<1_,...11 <f ...\:.:U. .;I.;~.;:.,\.,;..... J .:r.Lil (.\.:;;) J 

~~-'J ~..\A; .....;J_.t.s..J..A 0ij ,.:r.Lil c\.:;;1 ~ .sJL::.. yj- J-<1_,...!1 ~ ~~; .s..J..A 

-------------------it·------------------

o b e i k a n d l . c o m



cP J .J IV~ _,l _,:.>::ll j-oi_,..JIJ n t ~1.;_,)1 j-oi_,..JI ;_,....;J 'fo ~ ~ ).~ \11 

/VI J .r.LJI J <J.:iJ~IJ .:r-..UI ~J .r.LJI ).;>! ~) y ._;II j-oi_,..JI if 0~ l.l.> 

.lr,-[ ~ .:;~lr r.S.;J_rP \:!'_,)I l.l.> J .~1.;)1 _;;<. j-oi_,..JI J\.,:. J ~ ..:-'ll.J-1 :.r 
. .r.LJ I ~ l.. J '-:"'b.;:;'! I 

.._...;. ~..UI ~ u~l ~I ~l_,..liJ ~J~IJ c:r.Jll J .:r-..UI ;_,....; ~J 

,<...;1.;_,)1 J---I_,..JI cP c:r.Jll ..:;l; ~ J ).;~)'I~ ~J :C,....L....\11 .r.LJI ..:;l; ~ 

. .r.LJI cl:;[ ~ 01_,}.1 tj .;I.A.: \1 ~1.;_,)1 ~l..4.1) yJ 

...:.UJJ ·~::3 .~) cl:;)'l :.r .Jr"' Jl ..:-l;l_,}-1 ~ 0l..;)'l it.; ..wJ 

:_r I~ ~J c:r.Jll :_r ~~ t,:..l:;[ ~ .r.LJI Cl:;[ J 4 " ">-·11 .;I.A.: \110~ 

. i·" 111 I.A.:i ""' . :q;wl:; Li.:\11 -111 I.A.:i I ·L;;.; lA.lL,;;.wl ~ J::--:' r .; . .f:"" J 0"' f"' - .; . J r- .; . t' Y · .; · -

..:-L,....>:- tlr' J ;~I).;>[ .1..... Y-' G.,>- 'd..:-~ .r.LJI .;1.;>[ J Q.~ J~ \11 

<:........,J .;__,s::,yil i.J.>..:l.l ..:-~'1_,)1 J(U"i.J 0_r.l.. 1".1)~_,AI.;l.i.:i ~~ ;;...,.,1.>­

.k...... Y-' L,Jlb:[ J _,..:..; _;:JI u .;j' JJ •c:r.J ~At~ I J[ L.. )_;>[ J...-J \~A~ 

J.l ~....;'!\if->- J[ \~AI 4.:.... J J...-J ;~ ~ o • ~.w ~_,AI~ ).;~)'1 

~J •c:r.Jll iJ~ G.,>- :y .jl!.ll 0l511 '-;..l:.l _,AI .;I.A.: \11 ~ J ,;..L>-1_,)1 ;_?.:11 

J-5 J c:r.Jll cL.:;t ~ u;L:; ..L>-1)1 u:JI ~J.b- JJ . ..:Jl!.ll:? }10~_;:_;!1 .;~.A.:i 

).;~)'1.6..... Y-' 0l5 -')I.;..L,-JI l,.-J_r. ~ .;j' J 0~_;:_;]1 .;~i :y ~; ~ ._,.;.; ~ 

.J.l ~ ~ · · · Jl tr • · :.r cl:;)'l CJ~~J r-" rll J.l ~ o u. ;p, 

~ laL+lJ'ilj IS.JI~I J.ola4IJ ~I.)JJiuaWI Cl~la.o ..41~1: ~ ~li11 
:CI~I 

uJ ~ I :1_::5 .) 1.; _,J I t} 1.511 ;;_...,; ~ J , ~ J _,b .) 1.; _,J I t} 1.511 '-:"' l-.>- ro \ 
~;JI ~)> J '-:"'L;.;:;'/1 c~IJ r.SY....... J ;_,....;G.,>- :y ~10 ;J 01_,}.1 

·r.S.r'-i j.oly J 4.;~ )I~ _,J ~J (JirJI ilk;J ,;.._,.:11 

--------------------1"t\--------------------

o b e i k a n d l . c o m



--------- <.,..Olll <,Lo JJ <,.l.;.;J <,; ---------

' ' ' __,:)I 4.A...a....lJ '"":"'G..::;'! I _;} l:; ;;.; .rJ. '-'"""' i..O.ll ..~.>-\5 c) I J) I t) l5J.I ~ \.G.::....:; J 

..::-~1 _:r.L; J! '~-::-5 ~ J-':, _,...; c)IJ)I t)l5J.I ~ i>~jJ ,'-:c'l>..:;'/1 4-_,; <.S.;f: 

'-'l::5:1 I '"":"' l>.;:;'/ I 1 I ..G.::... I <.5 WI :_r 0 ~ .:l.J .LJ ;cj I J) I ..::- li ')\.:.>-'!I J! , _,...,_ <.5 jj I 

. ..::- L.i...aJ I , .i, j 

' . h' .,;il;~l.;j~l C.I.WII h2 ~l.»)l.;j~l C.I.WII 

•. \ • - • .A • ;Lie ~I <,_rA> '. !V- .. '. )J>)!I~ 

. . \ . - •.• 0 r-'1_,:; ,lkl . . i.- .. ' . J3~1 r Y- ' •• J')l,c )J>)II 

'.!A- .. '. :WI.WI ;,IASJI • .Y •- •. \V .:,.,lJI J y ..U I :c,...,; 

.. t.- . . i. )Lie )lJ r"-1 J jy . .v'- .. ! 0 .:,.,lJI J .:,..,; J o J I :c,...,; 

• . \ 0 - •. \ • ;,.,-l;;; )' I i lJ.-1 J _,1 . . i.- .. \ . ~l~yj 

•. '\" J Ji.--J:-1 ,i.:.JI y _,:; •. t 0- •. \ c .:,.,l!IJ J; ~ r 

• . 0 i- •.\• JJ-1)~1 .. t . - .. \ \ JWI );>)II 

- - • .oA- •. ! • ..5' Y- )J>l ~~ 
-

!.1 ~ J! ..!.LJ~ <.5>11)5 s.l>..-:;'11 ~JL..i.ll ~ J c)IJ)I t,;l5:11 ~ u>lj 1)5 J 

s.G..::;'/1 ~JL..i.ll ~ J .~1 .h... y.. l: ;;,;JWL o>UI ,l_fl j I~ J-.:.11 c_L:;! 

.~1 j ~I )J>! j ..:-li')l.:>- 'II i>~j ~.....;,; .Y: 

Repeatability ~iJI__.s;:ul J.olali.AI~I-Y 

..:-u J1 j J~ ._,:JI u!J_,.f-1 j ti..dl ~ ~ J' ._;-.., <A....dJ <.SJI?:JI j.<WI 

-:_~ ~1J ;cjl::JI ("'""I)IJ JJ \11 )J> )'I("'"" y j Ju., \II);>!~ )?:JI j:.o ~ 

..::-1;_.; j r.LJI )J>!J ,_,_..JI \U j ~10jJJ ~ _r>- j 01_,.11 ~10jJ 

--------------------rtr--------------------

o b e i k a n d l . c o m



;~ '-::-J'i .,_j ~I ;1_,s:; ~ J>J .~ y.'l" • o J~ )J>)IIJ J}l\ ~\ r-' .r 

.1 r.-! J l.i__;.. 0 L5 \)$' t;\ ~ j.o WI 0 l5 \)$' .;,; i ~I G..,>- ':"' \;.;:;'}\ •l.r.! cP.-'J 

....., y. ,;J I ~ I .:W, .J.]. I~ (: k- ; J \;;] ~ J J J 'JI ,:.>If-,U;;,) 1.: ;,; l..;;,.,., '11.: ':"' \;.;:;'II 

J_y ~ j.o WI ,.i, f-JZ ~I \)$' .;,; i .;;_,;; ,Jj J . ':"'G.;:;'}\ ~~ ~ ,;.,::.1 I J 0 I~ 

I..U. ~ J_yi 0i ~~ ~ ,JjJ .j.oWII.L.;;,..,; ...:J..i \)$' ~~ )\J ~.L;.,;;li....;J,t 

j..'\J ~_,.II ulA..a.JI ~J ~ _,..L; J}l ul..i..all J ~ J _rd-1 ~~JoWl 

. ~I ul..i..all ~_;:)I ~I 

~ 1L,;J 'II j.-<1,.,., i\J..>..:.....,.\.: -.s)}C:JI JoWl_,\ ~I ;1_,s:; ~ J> ~ _, 

' ' ' J d C:"'-'1 ,JjJ .~ r-'l,y_, ~ ul_;..;_, ~ J~\ J J"'LA; _;:)1 ..::..>lf-,U;;,)I 

i Y-.,.. 0 ,~1 J' Jj '11 )~ ~')\.:!\ J~ )~·~ )J> )II );:; 0l:,jo.).\1 :C,.:.L. 

:,r '-r.L.:..:.ll....; _,)JI J ~I o.il JoWl ,_L,;;,..,; u>ljJ •. o o- •. t J' C-'lj-; 

. ;,; .L;.,;;J I 

:~~'ii.,J Cil.i.uall ~ la~;'il ~j -T 

~ .)IJ_,JI_, -.s~11L,; J 'II t:-"1-' ~ i~ ':"'G.;:;'YJ ..,..WI JWI J 
~ ;J , ~ _:r.lj I :C,.:.ll ;;,., IJ, I ~ \;:;)1\ ..::..> \..i..aJ I ,h,; j _, . ;;,., iJ, I ~\;:;)II ..::..> \..i..aJ I 

..:;_,lA..a.J\ ~ ~ 1L;J'il.:l_,L_, ~), ~j '~ J.r"' J J.A.......bL;) ~ 

~ y 0,;;:.,. ,Jj 1L;J '11\.L. J . \ ,_;...., ~ L.-'1_,::., -.s.UI.bL; J 'II J.-1,.,., ...,.,L,.,.. u~ 

;;,.;,.,., J"'L.i uL<o ..::..>U_,j-1 j--""i ':"'\;.;:;10! ~ }11L;J 'II ;;Ji..> JJ ,(ll,., _,i 

j-"jJ I ;;,..s '-"' j i.S _,.,:.1 ;;,.w, :..r:-J. J! -.:.,j _,J I ~ J -.>, Y. _:r.U I ) A ~ J iJ.>.I J 

.~1 ·~.b.:'; _;:)I _:r.ljl J 

....., .L;.,;;l I .....; J __,..1 J ':"' L;.;.; 'II , Lf '1 ~ ~~ ...,J LJ I J ~}I 1 L; J 'l\ r> J 

uuJ\..JI .:.1 _,.L. _, ~ J 0Lo uu')\.:>.1, r.- _, ~ ,Jj _, ,..:;_,\,;1~ ~~ )1_, 

.ul..i..all ~ ;;,bL;J 'II 

-------------------rtr-------------------

o b e i k a n d l . c o m



;;_,..s 3 )J> )'I 0::-: '--;~ 3 ~_,.; 3 ~\; ;;.;')\>., ~ 3 ~(A-I) JyJ.J-1 J 3 

:t,...-; 0::-: ~ r l...f.SJy ~ ;;.;Jl>...::., H 3 ,( • .Aii +,·.AlA+) -r.UI J>> 

) y Ji ~ ._,:ll3 ( •. • ~ +) )J> )'I("""' r J')\.,:..,; ~3__JI ~3 -r.UI J J>..lil 

1.5> y .__; r J" ..li I ;;_,....; i> 4j ~ 'J '":" W ':II ~ ..::., l<...aJ I ,jj, '":" W '>'I ~ ._y 

no J')\.;. )J>)'I ~ ~ _,.. .bL;) ,~ 3 ~1\2 .-r.UI J ~3 • .JI ;;_,....; o>4j Jl 

..:.,l...i...a.JI ,jj, .bL;J 'l'l ..::.,')\..\.._., i.S.f'--" 0l5y ..::.,~ J> Jl ~13 t,rdl ol..:iy \; Y. 

G Y. i • o JJL>- )J> )'I U;-: ;;_,.JL..JI u'>Wk: . ..;lS 3 , •. \A~ J) •. \ r • + i.S.Jl.:. 

1~3 (•. • ~· = J, •. • o \ =) ~3 ~-:r.-UI J ~3-.JiyJ>...UI ~3 
.ul<...a.ll ,..\.,., ~ .bL;J')U iWI olf'l'l._y .lW J.J.,: l..i.Ay ,9k>-) ~~ 

:,r JWI )Jo)'1Ji3 ~ ~ J~)U ~10jyy )Jo)'l ~ .bl,;J 'l'l J?u.Y 

0_,_5:; Ji .1...: '>' ~i.J3 ~I i.R.-i ~~I~ ,J~I.bl:..J~ .h.,; Y. -r.UI 

· _;;S ~ 0 jy ..:.ll:..i 3 :..r? .j ~ •l: ul:, };,;-, I 

~I-Jj3 0::-: ;;__,; uJ\>., y.-3 J!._;..l.f U J5 ~·-, ~W'>'I ;;,.L..J13 

J-_,_5:; j--L...) -:r.-UI J-~ U 3L:; __,:.\1 ~I J iol..i.:.... 'l'13 ~I :C.l; JlA:)U 

-~ JS J 3 ~ JS J .:r.-lil J 4->:-l:;;) J ijWI ..::.,U_,!.-1 ~ ~ 3 ,(-r.UI 

.~13 uJI..b... _,::....; :c;}.a~ 1:? ~ Jj3 u- :c.~ i.J.>.l.iS 

.) 4.Jt.riJI <,..:.li ;_,;.z.J. I :C,.... L ... .'~ I ..:, Li..,..J I ~ .b l,; /i I ..:, J\,. L... ( A- ' ) h~ 

ioL;:lJ'il J.oLu JoL;"JI ~ ..,:;JI ,:,w...Ji 

.. 0' - )J> )'I j')\.,:. J>> /- i y, i • o j')\.,:. )J> )'I 

... ~- )Jo)'l J')\.,:. ~YJ'. /- i Y. i • o j')\.,:. )Jo)'l 

• .AlA+ -r.UI J>> :C,.S- i Y. i • o J')\.,:. )Jo)'l 

• .Aii + -r.UI ~.JJ'. :C,.S- i Y. i • o J')\.,:. )Jo)'l 

•. ' • + ~I Jjy- t Y. i • o j')\.,:. )Jo)'l 

-------------------itt-------------------

o b e i k a n d l . c o m



la4"JYI J.tll.< la4"JI ~ .,;i)t.:.W..St 

•. \tv+ ~I J_,j ~ J"- i y, '1" • o j')l..;.. )J>';:!I 

.. \ ~ . ci,1) ~1.1>1-::..>~ J>- i y, '1" • o j')l..;.. )J>)'I 

•.\'\'\+ ~I¥- i y, '1" • o J')l..;.. )J>)'I 

•. \n + ;,']_, J_,\ ~ _,....JI- i y, '1" • o j')l..;.. )J>)'I 

J _, , ;;J L..,., .r.-ll I J .J" ..U I ;;,...; _, )J, )' I ~ U:,: :c,J. L; J '! I ;,; ~I 0\ .h.,..')!., 

j-SJ_, .~1 J ~ j-">;;,...; ~ J~ )J>l U, __.:]I J~ \11 ~I t)_r. ~~ 

c_L;;) ;;.Jt,.. J __.:]l.:;_,i.;l_,)-1 (:!yi j---4 J;.5 ~ 0i ~jJI0L..hi J J>l:JI J-" ~ 

J i _,_,;.......\5 u--JI *-....; ob j-S L:L,.>i_, 4:J J j-"J.ll;;,...; ~'!~I c_L:>) 

r-" _,ll j_, /.t. t .r.-lll :..r>> ;;,........;_, ,:,J rs \ ~ • At~~ ..:..J\:JI )Jo)'l ("""" _,.. 

~~ ._; ')\..., _, J ~ tr I J-" i _A_, d L IV ,:,J .J", ~ ,:,J rs \ • on J""" I.;L I 

n 0 J')l.._,:-~ r i ~)d. 0. 0 j-"> ~ ,:,J rs 0 • ~ t )J>) ("""" )" J) J 
~ r c.S _,....,:-i ; ~ ..:..J,...\ _, , I o . \ • :..r>> ~ ,:,J rs \ IV • ~ ~~ ~; y, 

j-"> rs A"\ • ~ J~l .:.,S:J_, /Ln ,:,J j-"> ~J ,:,J rs ~ • 'ft ~ "=-'L,.i 

)J>?LJ .j\:JI r"_,ll J ,:,J rs o'\ti )J>)~Chomzib uJI J-" ;_A_, ,,:,J 
,_,. ~ )J>l ~ ~ Q.~ ~J ~~ ~foll ;_;.JI_, d \ •. ov ~~ J .J"> ~J 

;,J ~ j-"JJ I ;;,...; -:;,.; \5 _, ,:,J rs \ n • • • ) J, )'I ("""" y J ')\.;.. _, ,:,J rs \ \ ' . '\ 
./U 

:._r ~I .:.r;,;U. ;;_;1JJJ .r.-lll j-"> :;,..s_, ~I c_L:>) U:,: ~10\ ..::...J J,j_, 

C-'l_r.ll_, -,.;I.>.:;'! I j-" .\.\WI 0i c_ljj'! '-""L...i L") J! c.S> Y- .L 'JI_, -::..>4-- \11 ;;.J')l.., 

.r.-lll c_b) JL.... j.--J ~ J ~I J c.S} -~i.; _,:, 0 _,>..:. J,j ~I .:.r;,;U. .:c,.....:.J~ 

. ~I J j-"J.) I :;,..s _, 

--------------------'fto--------------------

o b e i k a n d l . c o m



-------- ~lll <,l.. J3 <,i;.:;J ""; --------

Selection indeces ~~~~l:~'YI :~ QJ~I 

0L..i..a.ll >~ o>4j ~ c_rJJI ~I..'=:} J~ j ._y.) _,;S:;JI i..J.A:JI Jl>->].Jj 

t_,rdi ~) _,;S:;J I 0 L..i..a.ll i I ..G..::... 1.: '-:"" l>.;:; l' I .1 ~ j -.5 J J _r'J I :_r l7"' i J ~I 
~ l:C)' I 01..i...,a_l I ~ ._...;:)I 01..i...,a_l I Jj ;,; W )' 1.: u-"' I r '!1.: '"\...., ;>iJ ..:... J Li.. J 

. 0 \.;I _,.,..lJ 

~ r J..w :r j.lA; '-:c"'l>.;:;l'l j :C...G..::....l.l 0Li...dl ,~ o>4j .Ji.....; y_rJ.I :r J 

,..LJ U')\...)1 ,_u, ~}'JI0U.JI e:---"' YJ .~ j-5J '-:c"'l>-::;'}1 ·I~] ~\;J 

• '7"' l>.;:; ')\] ~I ~ l:J I J 0 L..i..a.ll 

..,...;JI •u:t • .J.!-1 ;,l.i..)t,w,. 
..,...;JI •u:t • .J.!-1 ;,l.i..)t ~~ 

,:;,~ ,:;,~ 

!. 0 • ! !. \ .. \ 

!. ! 0 0 /.Y \ r 

/.Oil 1"" 

: '-:c"'l>-::;'}1 ·I~)' 0~_,1 ~ _;J 

..L: ...Li C"" .:.r.--ll I C L::; ~ :C.....O 8-1 01..i...,a_l ~ ;_; \...:.... '} 1.: '"" l>.;:; '} I : JJ '!1 '-4;_,kl I 

·'"Y. )1 ~l:C)'I0\L.a.U ~>'11-.s_,:.-ll 

U '---i,_,kl I , .L. J~ J ll-1 u) I j J , '=: l>.;:; l' I -'..b '11 i I ..G..::... I : :;_,; \:JI '-4;_,kll 

~yp.il ~I~~ i~J 01..i...,a_ll :_r ~ ~ ii..G..::...l: ..:J.EJ '-;)J '11 

J i i-L>-1 J ~ j '-;y p.il ~I ~ jJ, J,._;;:; .....; ..U, I J ...,., ..lAO '-4;_,1 <../' J .) I _,.,.,..lJ 

. ..L.; J <:).i i 0!A....o J ~ l;:; )'I .J I _,.}.I 0!A....o i I ..G..::... 1.: .!..>I J jJ > 

4:,..>i J L.:.-'1 I j ..i._;. '11 e 0 L..i..a.ll :_r .....a:.;:. >~ '-:"" l>.;:;'} I jJ > j j.> -'u 

~ ~ ~jj ~J . ..s_,.;-1 0!A....o e .bL.;J l'IJ ,.;_;IJ)I d.:.,L:JIJ '-;>La:.il'l 

• '7"' l>.;:;'} I , I~ j ('"": ......., i...J ~ c} ko 

--------------------it I--------------------
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J~ U"LJ ._,L>- ._2 ~l;I_,.,Jl ~;JI Jlf J ~W':/1 ;;_!,\II ii..G.:..-10\J 

~V,JI ~L:;K\11 .:r.:L,::ll ~)\..l.... .h....... p J::.-;1 ~\...i...aJI ~ Wb ;;.;')I..,~ 1 

. <,_~)I J <,_ .h:J I ....; J )> ~ ~ .:.lJ ..\5 J ~)J I Jb L:.l J ; >..!.> c_l./'1 

~ ')\;L I ~I J J J _,..1. j...:i- '-:"' L>.;:; 'II C:" I r. , I .,r-':'"1 "--->-r J i .l..15 i> ~j J lf J 
. ,;,II d I · L:S:l lo')\;LI ;(;I • L C;\11'1~: \..':L, t:'Ko IJ, .I ·<:'-11 · L-1\ r-::- r.. J" - JJ "'r r'"' ...?" Y ~ cn- J 

~ -.cU.LS J 'JIJ_,JI ~II.L. J>- >~'II J ;;;;.:]11 ~l;I_,.,J-1 J.-o \1 ~I 

L 4-:l<- Lla.> .Ji _;.,...., _;ll ~ J }J-1 >lf.: l ~ r 1 ~I J) I '-:"' _,..JI 0-' ~I 

·~<fj 

d.,r-':'") !"'-'MBA ~IJ}IJ .JI.T-f-1 '--:,:) r-' J \ ~Ao <:....., J! \ ~V'\ <:....., j 1 

Karyotypcs "=" .J-" y }JI .kll.f-1 :C...,IJ>J ;,Lll ;(;IJJ Jlf J ..:,b..: '110-' ~ ~ 

~)I j-:-~ Lll ~ ..::_j. 1.5 _,...;- i d.; I y .:.lJ ..\5 J ;;_,..;, Lll 0-' t_l yi <::..... ,_w 

01 j j--\.:..:JI jSL:....o :L....IJ> ..J-4: ~\.. .J-" y }JI ~ 1.5?.\J U" yll11 

'l.,r-':'") J.....:.>. r..;lJ ~I~~ y 'JL.d.,\1 •J .rJI 4_<:):;1 J-"4- \11 J#J 

. L.-'11 .... -11 U" . J.::~ 

'--k.:)-1) :L).J-1 ;I_,_; ~l,.._,:. :C....Ol>-1 ~IJ> !"-' c?l..:.,~ '11 ~J 

J_,J.JI drry.?Y JK.:.\1 ,..u.:; ,~J~I J':'-"J ~ t_~.,;\1 <'-="rr_,s:.ll 

~Lll ,j i 5~ y _,5 Y ~ J .:r.:L:JI 0\1 ,u, _,5'; -Y.Ui c_ij')IJ __,..:-d:.l J ~ 

r;. 'J 0 U::.. :.r-" J LA.;; 'II J--!.') ..5' ~ y }J I ~ ,::J I J ~I~~ .!..,; r.. 
~ C" ~~J (inversion '-:"')U;'II ,Doublication ~WI ,translocation 

Y i .J-" y }JI ~ J .:r.:L:J11.5i ;_;;;.,1-1 ,.i, J. spiralization ..JLd':/1 ~~ J> 

'y,i ..~.;..lZ y. '~ <0_,:.\ J _,1 1 i..lil ~~ ~ .:.r~ 1.5\;;,; .J.rl-1 J )..II J! ;;.;L.oL.c:..:; 

. -Y. ')l.kJ I 

--------------------rtv--------------------
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-------- ~Lll :C,l.. JJ <,J.;.;J ~; --------

J ~.fll ,;.JL_; l.r-J-1 c L;:; 1 .J;;.J r r-Y'.? - Y ~ .J:; ..b L,; _;~ , ~ .J 4 ... .J 

"':"' ~ lfiJ::-' );.:...... r\ C.J)I JLA:;I ~.J .;c,.L..L:.::.JI ~ )1 e tJ,,J.J ~;JI c:;,">\1 
..;.., I~ ; .r--:J I J ~ \1 I -L>-1 (;5) I J _;5! 3 ! ;;,h.;; J 0;:-o .r-yo_? .L;;:J I) ..,. _). 

~ r\ p-..... Y'.J.f.JI JL.i;;"JJ ~ __,;:L' ~ ..l.,j.J .~1 ;I_,; J r r- yo .f.JI 

j-....: "':"' \1 .; ~ \1 I ..;.., y ~I ; j......iJ I J ~ \1 I ..;.., yo ;, ~j.J ;c,.L..l:.::.l I ~ L.a;ll 

. ? '} 0l5:.. if r .r-yo _f.ll J LA:; I ; .r" lb 

J!S J sporadical :U ~; .;y J ..u.L.:..,? '1 0l5:.. if r .r-yo .f.JI JLA:;IC,i!.J 

l..l_., ~ y.J .~lll if~ y i • J ~I~ t: .h,;j "J'3 ;;,;I.;) I ~I;JI if 

polymorphism J~\11 >J......:i 0'-,_s:; Jl <.S> ~ ;;__,l;l..I..;..,L. .J--" yo.? J JL.i;;"JJI 

..,_. .J--" yo .f.JI ~)-I~\....:..>. J J_,i ~ ~~ ~.J '-f .r-yo .f.JI j~ 

1~-l.,a..... ~ 0! ~ JLA:;"Jil U ... J!.o > ~ .J 0)...!..ll; Jl'-'W. iJ~.J •C!I.r-J-1 ~ 

c_~,;L ~WI..;..,~I >~ ;,~j.J ,..:,1,;)11 ~.......=" .._.;,l.b.;I.J •J;')\k]l ~ G ~ 
.._.;, r ) .. !.::; I.J r .r-yo _f.ll J LA:; I .J:; ..b L,;) , ~ .J ~~ ..b-) .A! .J ",_:.:l I if ~ 

J ~ ~ .J ;_;;:S ..,....1 U. <::'l::JI ,J...3 ·r..UI...,;,~I 3l!eukemia L,...,5 }JI 

MBA ~I.;)I.J C!l_,....,ll ~; r-' J 0yl)l!"""'l...!..ll.JJ.J .:r.LJI ~L. ....,.,1,;..;:;1 J~ 

~L..a....,:. ~ ~, 1,..._..; .J.J ~I ;;;1.JJ J~ J ~ _,..., Vig -4---' J ~l)l t: 
~1.;)1 .J""I_,J; ..!.JIJ.>..[ J ~')\;ll ..,_..J; <.S.JJI .;J..l.ll <.Sl cytogenetics ~I ;;;I.;J ~ 

..;..,~ J .)I.;_,JI ~I ~~J ~;JI J,')\k] -f .r-yo .f.ll j4J:,I J .;_,1:)13 

. ..;_, \,; l.r-J-1 

y! U .._,I.;~ \,;..\1 ..,_. .r-yo .f.JI ~)-I Jl ~I ;I_,;~\....:..>. .._,I.;> C!lic5 

..;.., L.;i .r-J-1 '-'" .J j.; J5 U .;> ~~ ~ J ~;J I J; ")1.1 .._,I.;> J ~ J .lW ._,..,) :i..,..l>. 

.( ~-1 JJ~) .:,r.UI..;..,\.;I_r.> ~;(!I_;.. J ~y.;JI ¥1..;..,1; 
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J!....:i.ll~jl 

chimera .jot% Jlml .:.'"IJ:!'IIIII"ili- ~I 

% ..,..;.:.~t.:.Lo,..,.J.)S .:.~.o,..,. __.!:It 

o.A - "' .JL · )JI -f. 

- n '. v JL::.....Jt 

•.V r.o ' 0 • ,\~\ ...... \)\ 

0. ' - ~A ~..,1 
- o-

~I ~ li '-:"'G.:; :/I J ~I U I JJ ..::-4-l,::;--:1 (:::"'""}I 1 \..G..:_.., :II 01_, 

J C L;; )'I ;c,J ~ ~~I :_r J ~ \11_, J; ')\1j I j.SJ :.:,.. r-_,.. _, fli ~)-1 '-'""'L,a>. _, 
~ L..::. L.i ~ _, t}f' J ~ '-:"' l>..::.;:/1 ~ \:; :_r t_i _r )'I Jl <.5 > j; 4.,:;J I tJ If' 

-=-I~ .;__,._,.1 I > I __,..j \11 :_r 0l...k.ill <. <;.; _, ..::-l; I _,.,.J-1 ~ C-' I ;:J 1_, '-:"' L>..::.; ')U :u.l;:;! J )J 

. ..b..J.;li 'I II .._5_;Ji - c.s' JY .• 

cellular ~I '--...,J.;..o. _, ~IJ_,JI j-olyJI 1 •>-· ; __,....::Ji.;.,L.:.., ':11 ~-' 

UIJ)i..)l..,a__,:.\ '-r-' u ~ u :1 _,:.;. 0\ ~ :1 ..!.U.U_, ~_,......._1~ engineering 

:;_,_,.,.J-1 ' ~ 1_, .__._ l:J.I '-:"' l......;:S'I I _,...1.- ..; l..,a._,:. \-' ...,., L>..::.; :II '1.;:->--' ~ _,J .r.J 1_, 

. ..::-L.. -' _;;;iJ 1_, 

4-\11 uiJj J .;.,~ \11 _;51_,.. :_r ~~ J~II..L. J :.:....1..01 >')\,.II J ..!.;:-Y--' 

c_WI ..::- :/_,~.;:. )_~ :.r ~f' Jl ~ ':11 ~IJj ~L;; c_l::i _, ll:..<-\II_, ~lil ('""'"" J J 
. "/. t • -1". ~ ~; :1 ~ ':11 • ..u. <.L..i.:..,ll --=-4-o ':11 ~ J ~ )\) il}-1 ~ 0':1 

~L;;l J <:---t,; JL.k\_, ;c,J~ <.;y_;:.:...,; _,~ L ~ J _,....J-1 r ~)I ._jJJ.I_, 

~ ;;_;... ~L:; ~ J_,...a.-.J-1 .__._ _r ~ ..!.U.L_, ijl::..: lfl..i..._., '-:::; J;')\]._, 

<.5 _,:.....-. ~ ~) 0 L.W ~ J _,....J-1_, 'C L;;)' 1_, C. WI ..::-:i..v... ;, 4j_, '-:"' i.>..;;:/1 
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-------- '-_,..;lll '.;l>. )) '.;iN)<,;; --------

.j;)\1 y .;W ._;]1 ;c,;t;_,JI ..,...,St;Jt :_r ;l:S)'\3 ~) .::.o~ ~).J C\;:;)'1 :_r J~ 

·~1 ~l.. ~; J~ j i..Li:l\ :.r tr :cJ~ '-;.y,) ~ .::.ob 

;c,; I; _,J I :u-U I ..,., L:5\ .::.o ~ y.P r-: i ~::S i J _r.a.; i p 'll I ,Ar. J lJ- I ..:..0 _,J I j _, 

'i..LII ;u-_, ~JJJ\ J~\ ,.;...:;_, 'i.J.l\ .::.o~ ~ :\.....\J,.J '-;._,.,.,ll .~\ :\.....\;,_, 

~ ..li J ~;J I .::.o U _,.,.,- j-..-1 y .::.o l; l,.,J I _;.; _,; c.f:-~ ;c,; I J _, ~ , 1.!~\ i J..>.::......; _, 

u L.:.j. I J 1.,:-, 1 ~ -.,.' l..a>-)'I ~ J-~I_, _?..ill :c,L l:.:J I ~ )\.;L. I C l.....G I ~ :u-li I 

.j _,.._.... ~ j ._;]I~ ;L:i.:l J1 ijl:.: ul_, )L:i.:\ :.r ~~I_,\ clones i)IS11 

.~I_...;~ 

~~ .J .j;J\.bJI j...-\;;.; /"" L-"'\ oU~ ._,PL.a.ll ~I i\..G..:... 'll 1}2;_, 

;ro- r ·>,J::---5 ...:.Jtjl.. ~~ ,_,_.,~t~-li~ .lk.>-~t ;c,.....;.Ji G.,>-...._,~.,:­

.::.oGt_,.,.,l .::.o\J~\ .l_r.-1 OJJ~ '-'~ ;_,....L.Jt .::.ol......._;ll JSy_, .(/o •-! • ~L,>-1_, 

.::.o ic-1U j j>-~ t:--" _,J I t..i_., 3 . ~~ .!.:. ..li Y:-''1 i.J.J I .::.o ~ ~ 0;)> y ~;J I 

~I ~ll ~l.....,L;l\ WJIJI 

.::.o'li')LJI ~ J,~l) d ;;_,.;K.1 ~~ JWt t..i_., j -::...,_r.-1 uu_,, 0-"J 

~ ~ .:r.-lJI CL;;~ y.bLJ ) 3 r..Lit .::.o~ ~ 0;)> .:_.-. ~,;Jt .Jl..h.i j :C.Lbl 

~~ ...J 4\;:;)'\ .::.ol.i..a.JI C: polymorphism i.J.JJ J~~l ,,..L.::.. ~I ..bl.J) 

~ j .::.o U _,.,.,l I C L;; ~ _;...,:.:l I j -...I ..G..:... I ~ \? ... ,.A>.::; 'll I , I .r.-1 ul:- ''/ ...._, l>­

•1_..,...;:--1 ~...,...,...... Y' ,,\;.. .;;_ol:.jl;_., J1.s,\ QL>. ,tf:'lll .Ji J ~I -,..f: ...:.Jjjj . _?..,-o 

j \.....> J.J, JL:ll_, 4\;:;)'\ .::.oU_,.,.,ll .::.ol.i..a.J .::.oiJ~ 'il ,.i_.. 0;}> y ~I 

i.J.ll ~J..r.J ~\ ~)~ J~''lt ,,..L.;:., ~ ~ ..bl.J) .J1 ~\ j_, ,..,.,G.::;':/1 

..bL,; J 'lit .J _,...s:.,_ \.,\..J...>-1 ~ ;;.,;.wt t))l j .l--1_, ~ .J t;b __,..,.)~I ;l:i.:1 j 

~ ~\....:.Jt j ;;_,.;~...:...:;.. ~I)_,JI ~t;JI A ~...S.J '0?1 tlj·· j A.J 9~ 
. ;;.,;.w I (:!_,;~I 3 .J WUl I ~1 .J .::.o l; I _,.,.,l I C l::;! 

~ ~I;_,JI ~I;Jt3 .::.oJ\,J'JIJ i,l.a.J\ rL:-''It .::.oi.J.l y y ,_:__,..jl ~.J 
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:r ~-"' J~ tr" }Ill.> cl:.>:: ..:.JJJJ 3 ~ _;;:t; )-' .:-GI~I c~..:;~ 4i>l:') J:Jo 
. .C...IJJJI 

~)_,.:.(:.!I ~ ~ r "-"I J..>.::.....l ;;_,) .!.f.: ..; 1 yJ.,: ;;,; I J) I ~I i I J..>.::.....l 0 ~J 
.)I J y-ll ~ jJ I L' '-:-" I}J .)1 J y-ll ~ jJ I >l...i I J5l.:....... j.._,L. ..:.J.l _:, 3 :C,~ I 

J~ 'Jil j ~'YJ ._l'l:li.>U'll 0~3 ,;~1 ~~'II ;J.;_; i.>~j ~ 'J J ;- , II 
. U. ~I ).~'Jill"""" J j ~ 'Ji1 .:-G <.K.;... j>- J~ c.S-'}: ~ 'Jil ,ju, ~I 

;;;,1 ;;!:hilt~4Ji~~IJ"L...i~J~·a.[:tt~o:~I.AZI1j,e!.:;;i :~ ...... WI 
:. W':il ;;;,~ ~l.,l.QJI.:or.o • ~.t.:C~tt ~ • • • \?' ... ,. ,..,..., 

.:-~ ~ L.., J l,f j ~)_,.:.(:.!I .:-l.i,ld I ~')\:;] .:rJl I ;_,...:, \., ~J j:.y.:) 

)J->)11 ~ J"'L-1 ~ .k;;,; -=---:J J~..<:1 '-:"'WI J~ ~\;LI i.>~j iJJ~ j~ C>U'Jil 

;~) o<l.>1 r'J\) t.,rdJ ~1.:;;)11 .:-lA...a.JI fo 0..;1 c.fJy 

i I ..G.:....... '1 -.;...:;')... J ~) _,.:.(:.11 ...:;l,W, J t.,rdJ ~ }> J} I .:-lA...a.J I ~ 3 - \ 

.:- \,-U-1 c-.P 33 :\..:.WI ~")\.____;!._I 3 ~ 13 ~I ~ :.r' ~ ')\;L I ~\., 

.lf.o~1J 

c_L:) r-' J ...,...;~1 ,~1 ~) F :if'~) _,:.5::.11 ~\...'II .:-lA...a.lly- ~ 

J ~It_~) :y .:rJll J3 j ,o,;,;l!53 )J->)11 ).r"-'1 (~I r-' j.,.b) ~I 

J~1 ~ ,_JL...:,_;;.. 'IIi ~J . ~I '-::"4:J~ '-:l....o;>\J .w> 3 \..i... 3 ,.b-13 ...:,.j J 

..:.JL:.JI3 J3 'J11 ,_, '1 )I r _,.., ..w ~) ,.~;13 ~ }> J}l .:-lA...a.ll ~ .:rJll 

. i.> '1 )I ..w ~ Y- \ 0 j.,> )..,.::>- '11 iJ.,: '1 c.fl) '),~ ~~ j')\.>. 

JJ....:l.l J _r-..J..:....ll J _;J.l I ~ fo : ~I ~ :i.,J l::.ll ~')\.:)I J K..; 'Ji1 -'-':-;.J 
...,...;L.f 3 ~I~ p ~I~ J i.J.>.:..J _;-]I .:-lA...a.J13 . _f'lil t_/' ~ 
-=-1.-l> .> J-"C) iJJ.) .> J-"C )) '~1 -=-1.-l> ::!' )) ~) 'l~)·'ll ~ }l.CJ 

. ;,.; l..b ~ 
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-------- ;;_,..:,\11 <,l>o j~ <,.iN~"'=:; --------

J~3 ~I.: .UWI <.>..L.y )J,)II J )y ._;)1 ~JL;LI.c;i...i..,.. ~ ~ ,_..> 

~I~.:;\ .J::!.>-l,JI jA ~ ~ 3\ ..liy .era.JI '-:"'LfJI ~) o.::..yl..i.y )J,)II 

~l..li3 ,0UI J[04->\11 .J' j-JI J[0Jy ~IJY ~l_y ~ ~ ;;,.w, y 

. J.:k.ll ~ .1>-~ t.JP U. ._;)I -:r.JJ l,;_l;,; [ ).A;'J I ,;51 0\ 

.bL..:....; <.>~ u-L.i ul.o ~ ).A;'JI )J,! .Ji ~ _,J ~I }':JI ~ y jAy 

_r.JJI :.r-_,5'..; ~ J..N ._;)I jl} )II 4 ').,:.. ,.k: jl} )II .bl:.; , ~y '-:r.JJ I jl}! ,~ 

.~I~_,~LiJ, 

· I II ·, I . I ;c.;J; , J.>,: !; L, ')\.. l.o ~ lj ;;,..__; i . ; ' I " I 'I . I l1.; .bL:.; ....:..u ~ - _;', - 3 - (/--' . ""f'C J _;', i ~. _y 

:C,jl})ll ~\II :C,..S 0:;: <.>} .bL;) ~ _;_, ,~1 :y -:r.JJI c_l::.;[ JL:li.:3 4L:.;3 

0\.. _,_... _,.. _}Jil.p 0~ _,:]I ;,WJ <.>3 \dJI ~;JI) DNA ,y. 3 (:' t.,rill 
:_rs- ;l3-1 jl)) .bL:.; ~~ ~3 '"'"~····..;\ J (deoxyribonucleic acid 0Lf.-l3 

.DNA_, oJ\J> 3 RNA;,-?) J,:jo 

~ J~ \11.: ;;__; _;W. ~ _;;Si C L::.; )II '-,J l.o J ~ \11 tJP J RNA <.5 _y-..... 3 

cr.Jll J3_:,..; )~13 )J,)II ;,;L:S3 (~I J,.b) t_L:J''JI p ~tf: ~~-' 'Cl::.;)ll 

"':->--y._., ~ YY ~I ~3 j-S' ~ 0l.L..o ~I t_L:) j-' ..1..>-ly ..:....iy J 
._;)I c:r.ll I :C,..S u- L...i ~ ~I J.J, '-:"' L> r-":-' . '-: '>\.J.. I 4.:..::5\c. -:r.JJ I ul.o J _,....=.lJ 

. ' 
,J_5JI )J,)II J) :;_,_,.:.. ~ iJ.J-"' J ~I~~ J.::,.ol. 'JI ~)I J ~ y 

j .. ,.b y -:r.JJ I :c,.:; \.. '-:"'WI J i ..J..?.:.....; '-? .il I era.JI J.J, 3 / o • ~ J L:ll J.J ..U 13 

J ~ ..1..>-ly ('""'" _,.. )J, )I 4.:)-':..:ll ()JI J J.J..UII..i.> ._,..,L>. r-":-' ~I t_L:) p 

·<5 _,JI )J,)II u-L..,i ~ ~ ~;JI ()Y. 

intensive milking : h~~l ~US -Y 
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er.lJI .;...\..1~ ~~I~ ..:...>)1 :_r ~ iJ.i J')\.>. i~ j5J )J>)il :C,.S J;)> 

. ~, J')\.>. ~I :_r ~~._;.II 

j--4 ) .... a)~ I J ~ 1'"'--' 4-) ~I j:l. )I ~ ~I W')l.. i-l<- ;JL>- j 3 

ljiJ>) ~ ._...;:jl )La; ':II_, -~J.JI I~ .. v :.r y1 )J>) :U\:5 ._..6; ._;.II ~I 

......;\ ~ ..\Jy -~> (/ ~; i)-.i J~y/i. :.r y1 ~~I J:l> ~ 

..,.,4:)1.: )La, ':II ~W.) ,\, fl ~, o. 0-- 0 J! .. t :.r ~I h>)il i)-.i i>~j (:' 

. 'r ' ' -- v )J..<...: t,rAJI 

:JIA.f~l :,..0 .J:.UI ~ IL! ~ e_#l ~ li~ :~ .....,~I...JI 

_,.a.....JI ~I ~J •.:r.LJI :_r..~ j r-"l...: Jl_,.,l-1 ~if J\.....;_,_,..J.I :_r 

) ~I~ >..U:.J .~1 .;_,I_;~ j.,:l..:O~ ..,_; c>jjiJ .:r.LJI C.l:;~ ~I 

;__]\.,.- j ......;\~I ..LiJ . .:r.LJI )J>) c>.Y--' c>frl -,...,5;Jiy ~ }.iJ}I ~L.a.>­

('"""""}I j J ~':/I ) J>1 J L5 J ~fl.;! I ~ \.. '-.,:;J ;;_, 1..-)I J ;;,;1 ..i..J I .....; J )>.1 I "-' L::; 

i)..J.::.....I ;JL>- JJ •.:r.J ~ o AV • (i~ \ Q, o = J) J.,kll ~ t,rAJI ~ 3 ..:Jl:.ll 

= J) f-lll ~ ~ 0 jj1 ~~ ;JL>- JJ •.:r.l ~on·(;~ ro • = J) t,rAJI 

. .:r.J rs tot • <, ~ o o 

j J--,1'1 ~ 0..UI ~I .;...I; J~fl.;JI J\A;':/ JJ':/1 r" _,il j )J>)il J\5J 

~I vbJ •(i~ iW = J) ~ t Q,AI t.SJ~ ( \ Q,A \ -.:..........;)) '-.,:j ~ 

J_,A; ·. • •. uJI :_r ~\.. ;JL>- JJ . (i~ il = J) rs t n I l:> )J>) y.!..c:...ll 

--A~ y.!..L:.........ll ~I vi; J\A; ':/1 y J.,kll ~ c>jjl ~I .;_,I; J\..a: ':/1 )>) 

./\ o-- \ t ~ j<-lll ~ c>jjl t,rAJI .;_,I:, J\..a: ':/1 y J ,f Q, 

J-oly l+.:-.i ~ ~ )J> )II )~lj ~I Jl_r.;) ~ ..r Ji ~ """j 
,j_, vl..;; j-:1 J) c>> ~ ..L>-IJ ~ j <-;.:; ~')\.). ii..,G.,;;....,I 01.1.>-)\,:3 ,;;_;IJY 

-~)~I .c;Li..,... j ~I~ j (.; _,.lkll 
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.._...;.}I J L.o.~ ·~<;).a~ ;~I J ..::-1.;1_,.}-1 .~ ;_;.; J :_r;; r )~ :WL_..)II 

J .J~\11 __J C"-? }I l.i,-: :WL..dl -:;.,1.;1_,.}-1 ~ >b )J ........ )I ..::-l:.'L,; J<- ....... ; 
J ~w )II.;,....;;,~ /. n. ~ <.SJL.:; ,, 'JJ r-" .Y' JJi J .)~ \11 :WL_..J..:...;l5 ~:>~ .:_.,.JI 

.(\~A~ 0JJ"""-lJ Merkyrev) /. "\ "\. V J) J"'-' ~.i ..WJ eUI r }I J .Jl.'i: \11 

-? .r' J-# :.r'J 'CL:;)II ;,J~ ~~J c_\:0)11 ~ .Jl.'i:\11-? }I 1-4; ":"~J 

..::- l...:e J "" '-: L_.. )I I ..,........; J ':>\::>-I .k.:>-} .:r.J-1 I :c,.; L. tl-'' <.S ..~.>) J <: ~ L..d I .! lA: \1 I 

~ <.J.;~ :y ;,w.; JJ doLo J) ~ :y :WL_..)II ..::....>-Jl} J ~ J:J\1 :_r 

:.r' -?.).I I ..iJ. ;;,. J iAl. I \.r ~ .::., .! y .! ~ \1 I ._,.a...: 0\ .k.,..} -?}I I ..iJ, 4-:-J lA.. -.:r.,l._.;;; 

;;_.,\.J..J\ ..::...j i __,...;L _;-.. 0')\;.]1 if ..:...;l5 Frivolous :ill~~_;>__,.>-\ Jl ~ 
~ ~l...:J /. t • 1/.'f 0 J.:-: ~I..::....>-Jl} ..s__..>-i ..:;.,')\;~ ~ -? rll ;;_. Jl,.i.. 

;;,_. J lA.. cP i .J..Lil I lr,: ..J J \ ~I '-:" lf:Jl: ~ L_.. )I I :.r ;,J 1.>- ..::- '.>\; ~ \I ..G..:.. I yi 

. .:r.J-1 I .! lA: i '-:: J J "-: ~ L_.. )I I ;J \.;.. J _yi>} I 

• t'· ~11 · ~ I.A.Ii · 'w 111 .I.ZI ~~Wt··'l 1·.:.•1: " WI ~L- iJ-0 " J . iJ-0 or.- ~ . " '»" iJA ,.. ~ ~ 
~- 'wl 'uj ,U:,[~\j[ ~~ •j 'wit[ ,U:,[~\jl ~~ •j' ~\.1 v:-4? ~ . W'~.JJ.hr.- ~ . w-~.JJ ~ . 

:.r' ~ J ~- er.J.J~I c_\:0)11 t_'y\J .:r.J-11 c_\:0[ t_'y\ ~ .k.U-1 •l,;d ~ 
(J;>- _,..:J I J-S J ;;,_.ij, I ..::- \.;..,aJ I .::., ) _,..; ;;.,... I .J> J-';: t_' y \1 I ~ '-::J.: ~I , ')U I 

M I J _,_.;; 0::-" ~ 'J I J.:-: .k..Jj.. I ~l:; ~ i Jj J . ~ J J \1 I ¥.I J<- J _,...a.J. I J 

'f. •- ~.V)~~\II}y Jb-JJ . .:r.J.ii.J-"> ;;_,..sJ .:r.J-11 ;;_,..s J 4=4-oi J<- JJ\11 

t • • • I...>)A.J~\ ~ .k.U-1.: c_JI_rll -~\; ;,\ L""' (WI J J"i)l L:..; J,L... -..Ali 

- t • • ).G....:..~.:,)~~ JJ \11 J.,J:-1 --=-~)A 0l5 J.::...,J )>I J:J\1 t: er.J r> 
J.-:.J\1 ~ .k.U-1 ~J er.~ rs A •• -, •• :r--=- 'JIJ..I ~i JJ er.~ rs o .. 
~I~~ .::_,..L> J')l...J.J~J J)':' r-l> J <J~j;_;ll .J~i t: J.::...,J )>I 

~I ..:;., ~ .) ~ \1 I WI Y' J .:r.J-11 ) A ~ f' J ~} p::.!l ..:;., L..i...a.lJ J <Jlh.l>JJ 

. i .JY ~~ J .:r.J-11 J<- J _r=JJ ;..~.:,JJ:-1 
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-------- ~lll "~ ~J <,.L;.;J <,.;; --------

C L:;! J _,.s,; t' ~ - ~ u-" _,J I <:sL:.: ..::-4--I .k.l,:. ,:_,. J }II ~I C L::;! 0l5 J 

)J>)..b...... _,:.. 0LS'J ,JJ 'J'I )J>)II ('""""" y J /i. iT 0--"> ~ ~ i • '\ \ ~ 

.:r.--lJI..:r-"> 0\ <.5\ /i. '\ i .:r.-JJI J 0"..LJI ~J ~ i'\ i • 0~_;;) .....4...,..; Jli.: \11 

J-.1 J ~ r- 0l.;_;;) ..._.i...a....; .;,..:.11 <..>_...>\ ~ J/' JJ •. • r t )~ ~~ 

0-' ..:-l.r"W~ :i.;).l.l~ ~ ~ i '\i )~ ~~ l..>)J>)0l5o¥.1<;..i.A:JI..JJ_); 

......;\' IL ~J ,j •. \A~ j-j\ 0lkJ.;..lJ 0"J.il ~ ..:...;l5J •J:-.<>'110~_;;_,.ill 

<..>H '-:' y-i:-)I~ ~LJ1 J! oJ\.;)11,:_,...!.; \}~_,A. I .;,..:.lll:""'l)l ~81 ....,...;~ 

..:-L.t.....o o>l> JJ I·. r • - •. \ r ~ 0~1 J .:r.--lJI..:r-"> u-"L.;.;..;I J ~ 
·u-"l.r'>U .,_JW.IJ -':,Ll:.:.II....A;l]; )I '-""'L.;;.;IJ ~I 

<.S ~ 0\ ~ ._,aA.:.l I I .i..> 0\' 0 \hl;l..l J .:r.LJI 0"> J u-" L.;;.; I ~ ~ ~J 

~ • ; a -;._;)I ..::-4--'J'I c_JI) ~ ..bJ..;LI J .,_.A.>.;....\ I·~ ':11 ~ y ~ ..;\ J! 

~I ,l..J, ~ wW.I J ~~_,A. I J;Y\1 t' (_;5\J /i.A) o~ 0"> 

'-4......o .:r.--lJ I J 0"..LJ I ~ u-" L.;;.; I 0\ ~ JJ , h,.\3-1 j-.-J I J 0"J.il ~ J ~WI 

~ r...:, 4-L-' J o j l::t ..::-\} ')\..., <; ~ y, tf-l I l.i..> J _,s,; .:_,5J J ~_,A. I ~ ll o _r.t 

,('/.i. \ - i. ~) .:r.--lJI J 0"J.il ~ t.lA;J~ 0.,1 u5]J .:r.LJI,:_,. JWI c_L::;)I~ .lw 

t_1~1c.r-- J~A:1 t' .:r.LJI J 0"J.II ~ t.tA;) J ~ ._;)1 J;':>\.kll ~ c_JI_rll 0\J 

J.--' ~ J~~ ~ ~:, ,:_,. ~~J /i.A .:r.LJI J ~~ 0"> ~.)....; o~ 

.C/i. ~- i.A) 0.,\ ~~ 0", ~J .:r.LJ JWI )J>)I~ r...:, 

U 0L..k; J ~_,A. I J..-:!Y\1 ri..G..:_....I ~ W J b.._,.;.IJ ~l.:JI0l5J 

t.Li;) J! ~ _,J.I.;,..:.Il <,;IJ)I..:-L<..,a.ll ~t; <..>>1-liJ 'CL::;)II,:_,. ~ -=-4_,::-... 
~L.. ~; _;;;:;:; ~..u J 0Waill if.' J ~ Jli.:1 -=-4--'I <;y,_;ll ¥1J )J> )II 

.>')UI~Jo.d r~\ -)~_,A.I 

0l.;_;;_,.JIJ ~_,A. I ~ll JJ \11 J.-f-1 0~ )j>J ~I J...,;lk;.r, JJ 

l..>)j>[0l5J ~ ~i • • )~ 0~_;;_,.ill JL.i.:1,:_,. d.r"WI ~ _;_,..;;- ,jlk;,;JI 
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er.-J~ t •VA,(er.J.f">~ \1•.'1")/.'I".IO 0>~er.J~ t'l"t \ o).U.. 

.<er.J .J-"> ~'tv) /.'1".1 r .J-"> ~ 

'I"V AO o)..LA.. ~ _,kl ~\.. t: 04.,;;,;JI ~\.. (.J" 0lk.l;ll )j>[ L..;} JJ 

..:;l_r-LA....ll i'.'I".A r (.;--"> ~ cJ ~ '\"o \ r J.L.i. i'.'I".AO .J-"> ~ cJ ~ 
.04.,;;_;ll J~\ (.J" 

~ .:r.-lJ I C l:;) ;u,., ..!.>) y ~~I (.J" ":"'I.>.;;..,~ i Y'!, <.S .iJ I ..JL..a>-~I j;:-~ J 

J :4....,Jl:.ll ;;...~1 J! J .Y )I J....; •...~;~ .. : .. A;~ _r.; "'"L....\ ~ J . .lill-1 r'~l 

._?>- .k.J.;LI ~\...; ~J '.J-~ ~I~ ..6...... J ..r.lJI cl:;) ...._IJ> <..t.. i~\AS" 0lk.l;ll 

0 Lb1;. J .:r.-lJ I C l:;) > 4j 0 )J 'j-0 I J ..:; lA...d.J ,d J 1_;...; I ..IV-) J , cJ I.!.J I j:,;L I 

~ _,kl u-Jl ~IJ)I ~lj.ll;,.oL.. u>lj \)5 )>) ~~ J) j-..o: JJ')II j:,;LI 

.<,. -~ JJ~);J,ij..:;~J~.)0J..r.lJicl:;J,~>..;;~ r J! 

~ _,J.I.j;')il. C: ~ t_,;l (J' ;~i ~ .lal;Li ~\:; ( \ •- ~) JJ~ 

CPtekov & Gyblen 1989) 

JJ~I-jll.,l ~J! ''' J)l; ii!UI cl:ll! 

,;;,t.,..w~ .• l~tl:!JW.. ...... 
tt,:t~l 

~ ....... 
~ 

"""' ~.11. (....,S)J!J•~I .WI 1 ••• j"'l! 
..j'i!x_..}\ 

J!J•11 

"""' 
.;,wy, 

(....,S) (....,S) 
(....,S) 

lA_ 11 + .. ·n·~ V'\'1' + I'\ '1'. t r.ov 1 I± tot 'I '" j.o, ~,yo x .J4.J!}JI 

11. I + •. '( 0- V'\o + IiI. i 'l".oo VI± tHY ,,, /.Yo ~y.X.J4.J;}ll 

'TV.V + •.Y'\- I 1'1'\ + IV\.'\ uo, '1'1"\±t'lli " /A.VO ~yo X .J4j.}JI 

\'I" .1 + ... "- Y'\V+ It \.A 'f'.AT '1'"1'±1"\Y\ \•O'(' 'J_o, ~y.x.J\.:fl.J'.ill 

\O.A+ ... '\- tVT + \0'1'.'1' 'I".A\ ol±no,'\ "' /VD ~r"J4..r...fl' 

'-, + ·- ... - 'l"l•+ It'\. •- '(.VA T"I"A±Y'A'H ,, /AVo ~,.. X .J\.:f._}JI 

"' ..... - W1"+ I to.A T'.ov A• ± t •At "' /.0• ~y.xJI=......-lt 

'I' .:0. t+ .. "~- Vt\ + ,.,._,. Y'.'\1 I • I± t \i • ,. '/Yo ~.rxJ~I 

--------------------'\"0¥---------------------
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--------- :C,..:lll .,~ JJ <,..L;..;J <.,;; ---------

JJ~I .... jl.l.,l ~J! NJ~;.,ur1:'1Z! 

~1.)1011.&1.~..-l'ti.:l;l.i.t ~ 
tt~':il 

~ ....... 
~ .;,..II ~~X (~);1;~11 .IW&II Xoi:it 

":'11 )( _.'yt 
h~11 

.)0.111 ,:..JX 
(_.,.s) (_.,.s) 

(_.,.s) 

\V_o + - 1V'\ + 11'"• .V .,, T"<:>±l"OO,• YA\ / Q. .:.r::-,J,r X jl.=:..-.)1 

\A_~ + . '- 0•'\-.- '"' ' 
,._,1" VY±1"1Y• ,, j_vo .:_"!-)yo X jt:.:.......JI 

\I'"_A + . '- t. '!' + \II. I '1".11' o'!'±l"•Y• '" jo, .:_~.Y"x•I....J-IJI)I 

to.f + •.\'\ !- AliA+- I 1 '\ I '" '\A±I"i10, Yf /Yl'' ~y.x...J'J,....JJ4 

} y ;;J\.,... J 1u; ~)\., JIJ)I <.,;? j -.:-4--\11 J-' ~ ~~ ~ ..:.u;.? ,L:J 

.wl J L;.; Jol.... ;..~>-1 --..J1 r. ·- r .AA ..S.Y--' J ~ 01;1._;1_,]; 

t,i~\111 -:r.--lll c_L:.;)J ~lll t,i~1 JL.a:\ 0::: ..b.l>...lJ ~I ~l::J10~ I..L..? 1 

:j.-ly- ~')\; o>..l<O ~ yl>l ,_;,» L' rl- j) c./ jJI ~L;; 

~~ ~L:::..II ~\) c_\;:;)11 ;;.;,_,.JI JU:)IJ 4.;y,pll ¥11 ~I )J>l ..S.Y--'- \ 

.(_;s\J :.r.J ~ t ••• -.:-4--\'1 ~)La:\ )J>l :;j\.,... j 4:J... J_,..d-1 

. :J..,.LJ-1 -.:- L; I _,.,f- I 4-::J u'.) crJ I 4.; ~)I J 4.;.h::l I ._; J _,]; - r 

-.:-~I ~ ~ .:r.-J c_ L:.; [ ck-'J ~I -.:- L; I _,.,f- I i I J..>.;,..., I j }iJ I J..p-J 

:.r' a,..o \11 t,~_,.;\11 L' ~I ;_,..:,L. J-' ',WI t,~_,.;\110:: .k.\.;l~ c_1 1_r)l ~ :~1 

J;::S o..J..<- J..~ ~~ .l_rl.-1 :C,S __.....;...U11 ~ _r.. '111 ~ yl>l Y,. ;_,J.WI ~I ;_,..:,L. 

:.r' '--f l:J I 0 L..k.l;ll :;,__., l>-~J . -:r.--ll I c_ L:; )1 '-:J ~ :;_;I JJ i ,1,.;5 J 4.;y,j ~ J; 

J" L.1 .? '] J 1 : J l:J I ~ t; 4--IJ..>.;:,..., I ,_s~ I J-' ~ ~ yl> I ;_,..:, l.. L' .k.\.;ll 

J,.~ Jv.., ..:.L\.11 :\!J l:J I J ~ l:J I J J1 'J I J \.,;:-'J I J-' :J..,.lJ-1 -.:- L; I _,.,f- I ~~ J L,::>-1 

' 

I 
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~ \1 4-o1~1 :c,..o\11 .:r '.k.)3-1 ~;JI 0~ : l;;0 J ,-:r.lil cl:;;i/ ·~~ t-"1 
y\11 :.r' ..;J.I.UJ ,)')UI j ~I) y j>-) y _;)I -:r.lil ~ JSL!... J~l 
,..0, ~ J--' J ,:;_._,; 01~ ~} ~ 0\..W> "'.Jlk.L;LI ~ J J~ '11 j ..G- \11 

~I :c...h,1ll0~l j-->\ '-:"'l:>..:;I-0J ,.Jlk.L;LI j ~I;_,.; J~ 0\..i...aJI 

0 L._,.L...-1 I <.S .!.._;,.-) ._,.ft '-..)WI u J w I J ~I ; } J -:r.li I C l:;;) j ~I i _,..1: ~ 

~ \1 '....; 1..-)I J :C, .i.;.::JJ i~ ...J J y1 4 i JJ .r" ~ \cS . -:r.li I ~ ~ ,;_. U, I 

i.L,l).l ~ l:;; ;II 0 L.i.,.._JI ~ 0\ ...J J _,_..ll J--' J . '.k.}3-l .;,....: ll.l J L;....o J _,k; J ~ 

.Jr.) I JJG-J .;c,.._;l}l .h.. }I...JJy1 j JIJ}I-,..,s;JI C~ ~ J" ~~J 

-0 <.S iJ I Jl J J ~ # ?.- \1 .Jlk.GJJ :C, 1..-) I J :C, iAJ I .:r 'J \::.. .....; J y1 • L:..;) 

. -:r.li I 0U r.>- Y.r ...J l..u1 r-" 1 

Lr: .JL..k.l>- .J ~ ~ t))l j>- ~jy ?.-':! 04-o\ll.:y ~ J..~ t:J 

y\01-'~r + , + .JlkJ.;LIJ:::-.UJ'C:,~ruJI.:y;;,:IJJ-,..,sl_; 
J-1 j ~ rs o ••• - to •• .:r c_JI~ -:r.DI.:r ~\:;;1 Jw ~ ;,J~..- i.:Y.) 

.:W ·q I· J. · Ill \;:;'} ~I..WI ~I :i.LlSJI '-'iAJI . · -.--"" t_J r '-""" C , - - - _r Y 

: l,;,um.~.:-· ama ~ l,.j,. · 1t , ~t: ..=...., • l.i!t ~ ~ . ~ '»" .,aJ ~ I)A 

'-:"'G..::;'ll J~ j;) y :;_.;_,., ~~:JI t_Jiy. j Jl..i.: \11 :_,.o ;,\.A.:...., '11 )~I -0 

)L-J ii..G..:.....,.,IJ ~G..::;'} I •l,r.) y\J c;;>L.a....:i'll J~IJ JIJ}I ~IJ 

~ J ~I ~I 0-o_.b ~ J~ \11 .:y ;,\.A.:...., '11 )~ '1 JIJ}I -:,~1 

)L::.>-1 .1_-.)J ~I >l_,..j\11 .:r CJI_;.;.JIJ ~l:>-.:;'11 j ~_;)I ~;JI C:'lf. 

.0)\;WIJ 0'l')UI J..~J J .... JI 

~ U:..\IIJ 'c._ b)' I j 4-ol~ '1 ;,JWI ~} _r.JI :;_,.;\.5:.. )'~ Ji..i.:':JI ~J 

('--:,JIJ~I L,....... J) J_,...::........l5 u-JI Ji..i.:\ llcaraviovan ~;JI;;... JY. _;.; iJ!-5 ...0.1~ 

,.:u, J')l..,:.. i-'>-IJ ·~ .:r ~ 0i ~~J <:..... rr ;.;_. J~~..>;;.,. J)l j -:__.,~I 

--------------------'1"0~--------------------
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,(__,..,L,i !'"') er.J r-s \ r · r tv~~ <.S?i ;__,..<u •er.l r-s \\A· • • ~ ;.UI 

iy-i,JI_, ,4.:...., io i..l.o <<Li.,...H ;_;.JI_, ,4.:...., r 1\ i..l.o ~~ «I.;_,.;J~II i_;.,)II..\:Jy, j_, 

.;_,. i · :c,;l!ll_, ;_,. n ...::.......,.;_, J}ll 

,;;)}_, 0~~ ~ y:.., J_,..,a-:l-1 ~i_, <:....... 0_,...:) ;~ ~~ 1~1 J_, 
--,..;~ J~\11 ,..u, jiJ)I .L:)I ~ ~l:;)ll il,J-1 )__,....:...1 ~ J~\1 1 ;J,lj .....;;_,.::;_, 

iL)-1 )~I ,j_,_.; ~I __,;,I_,. \fL.: <:L,..)Ii i~ _,~~I <_o_.JI.j_,)Jl) y 

J_, 'L-1)1_, ul!ll ~""""}I~ ~,;.11 tij' J )~ \11 .~.b.')\; ..:.u.u_, ~l:;)ll 

__..!I._...::.> Cr'l!JI_, e:;Ul ("""")I~ <.Si J..a.ii :i..i,:~ J~ \11 ~ <.5__.>-i t_)j' 

,~ Cr> p J ...::..;_r:-1 ._;.11..:,~\'1 Cr> ~_, •er.l cl:;l ~~)LA; \11...,.; ~ <.S.u1 

~ _,.1 pi J),J~ ;;.,~ )1_, ;J.):..I ;;.,.l.>.:ll) _,:, L ..;i ~~ er.lJI J~i ~; J ~WI 
.r-s- Jl JWI Cl:;)ll_, JLA;\11 <:_,...,.,.:. ~ wWI ~~I ii.G..:... 'JI_, ~J.;li 

.;;.,y,; ;;.,_,; _,:, L ·lkl )__,....:...!_, 4.:.... 'v- 'o? Jl CL,>i_, 4.:.... 'r-'' 
J,.~ ~ ..::.,1.;1_,}-1 ~ ul.rJI :i..i,:_}. ~l:;)ll il,J-1 )__,....:...1 ~ ~) .Ju 

01 ~1_, ~l:;)ll ;L,t-1 J_,k ~ '-:"').i\11 ~; ~\:; ~ ~~ ,Jj_, ,..:.,'J)L.jl 

'. r- ·. ~ )~ ~l:;)li ;L:J-1 J_,k ;_;; Cr> A<>~ '-:"'Jl.i\11 ~; ri.G..:...I 

4.:Jl ~-' ~IJ)I _;}- J-oly-11 ~l:;)'l il,J-1 J_,k ~I~ )y,_, .)A(""""_,., 

<, I II ;;.,.l.>.:ll_, ,;_,. j_, \1 ~~)I J~ 'J1_, ..:,~I ;;.,~ JJ ;;.,.l.>.:ll ._j _,_,1 

.~J)I J ;;.,_,k.,.JI ~I;;.,~ )i..:JJ..\5_, ,.jk(..l ;J~ J JLA;<JIJ 

J ~I Jl i L.J I '~ 'J I .b. _,J ..?-' _,J _,:S::l I J:,.,h:JI J1 J J J lJ-1 ..:..,; ) I J 3 

J ;;_,..Li.:.ll ,')UI J 3 . (L-1)13 ...:.Jl!ll )J, )'I(""""_,., Jl) ..::.,L;I_,}-1 ii.G..:...I ~)y 

..:,I:,~;..::..>~~ <.S.r-JI .J.:~I ;,~l <.S,:..-. er.lJI ;,.;t.. ~; J _,...; Jl,f 

,I.) l-l5 d J~ 'JI J .i....,:. \11 C' 3 ,'f.; • - r o Cr' <..,...; <.SJl...; :\.,J~ ;;.,y,; ;;.,_,; 
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~ ..:.LJ.>J __,PI_,..;;')\]~)- J ._;ll :C,Wi..:;_,L;\~ .)11 )1 .UI JY ;Ji;WI- \ 
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..::.,....; ~ ..:..>'!')L..., <7' CJ) c_J1y.; :.r <fL; ~ 11.>- ""'; 'l:r 0~ r t: :u..w 
~ ..:;_,'}':}._.,., o- i <7', y:-J :y .>.: '!J .rotational (.j11 J.J.ll) J>l:.ii c_JI_rll: 
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>l~i J ~_;JI t_iyi :y .;:,.,j')\]1 ,1~'11 J..~ j;:-',I ~i.k.L;LI i~J 

t_) _,;..... J J . i _;,:-->- ',11 ..::..>I~ I J 4,1- J ~I ~ ~ ')\.b i I ..G.:..... I l: i _t::5 ..:.....,) 

'! J '-:-' 1 u'lil ~} i I ..G.::..... I <7' ..L.c '! ;;_,.w I t_l _,.;\1 I ""'_;] :C,.... I.... '11 ~ )J I ""'_;]I 
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